﻿scanat Lukin A O A pkudzis IRON- STRUCTURI DIN BETON SI PIATRA ÎN PĂRȚI Partea Structuri de cladiri si structuri industriale si civile admis Comitetul de Stat al URSS pentru învățământul public ca manual pentru studenții instituțiilor de învățământ superior la specialitatea "Inginerie industrială și civilă" (!) Moscova "Liceu" BBK , K UDC Revizori; Departamentul "Construcții din beton armat și piatră" al Institutului de corespondență de inginerie civilă din întreaga Uniune (șef de catedra, doctor în inginerie, științe, prof V M Bondarenko); Doctor în Inginerie, Științe, Prof N N Popov (Institutul de Inginerie Civilă din Moscova, numit după V V Kuibyshev) Kudzis A P K Structuri din beton armat si piatra: Manual, pentru constructii, special, universitati În părți Partea Proiectări de clădiri și structuri industriale și civile - M : Vyssh, shk , - p : ill ISBN - - - ( ) Manualul la un nivel înalt de știință și tehnologie modernă oferă elementele de bază ale proiectării structurilor prefabricate și monolitice, precum și principiile fabricării și construcției acestora Se acordă multă atenție calculului și proiectării fundațiilor până la ( )- z BBK S ( )- Ediție educațională Kudzis Antanas Pranovich STRUCTURI DIN BETON ARMAT SI PIATRA În părți PARTEA STRUCTURILE ȘI STRUCTURILOR INDUSTRIALE ȘI CIVILE Cap editat de B A Yagupov Editor L K Oleinik ml redactor O S Smotryna Editor de artă M G Mitskevich Artistul V N Homiakov Redactor tehnic G A Fetisova Corector G A Chechetkina IB nr Ed Nr STR- Predat setului Vile, tipărit / / Format x */ Bum carte-jurnal Orele căștilor Imprimare offset Volumul conv cuptor l + , arb cuptor l flyleaf , arb kr -ott , ac -nzd l + , ed l forzaţ Tiraj de exemplare Zach nr Pret cop Editura "Liceul" , Moscova, GSP- , str Neglinnaya, / Ordinul Revoluției din Octombrie și Ordinul Steagul Roșu al Muncii al MPO "Prima Tipografie Exemplar" al Comitetului de Stat al URSS pentru Editură, Tipografie și Comerț de Carte , Moscova, Valovaya, ISBN - - - ( ) (de la Editura Vysshaya Shkola, ISBN - - - cuvânt înainte La prezentarea materialului celei de-a doua părți a manualului "Structuri din beton armat și piatră", decizia celui de-al XXVII-lea Congres al PCUS privind pregătirea inginerilor de înaltă calificare de profil larg, inclusiv a celor care studiază la specialitatea "Industrial și civil Inginerie", a fost luată în considerare Manualul este întocmit ținând cont de recomandările programului acestei discipline, precum și de cele mai recente cerințe pentru creșterea nivelului de industrializare și a calității structurilor clădirilor și structurilor Această parte a manualului oferă elementele de bază ale proiectării structurilor prefabricate și monolitice, precum și principiile fabricării și construcției acestora Totodată, sunt indicate direcțiile de progres științific și tehnologic în domeniul îmbunătățirii structurilor portante ale clădirilor și structurilor Sunt luate în considerare în detaliu structurile din beton armat din plăci plate, soluțiile constructive pentru clădirile industriale cu etaj și cu un singur etaj, precum și clădirile cu cadru civil și clădirile fără rame cu pereți din panouri mari, zidărie și beton monolit Se acordă multă atenție proiectării și construcției fundațiilor Ținând cont de faptul că toți inginerii civili trebuie să se ocupe de problemele ingineriei fundațiilor, manualul oferă proiecte pentru fundații de mică adâncime și adâncime, fundații pe piloți, precum și fundații pentru structuri de tip turn și pentru echipamente Sunt date principiile de calcul a forțelor fundațiilor, ținând cont de lucrul în comun a bazei, fundațiilor și a structurii suprafundației unei clădiri sau structuri Atunci când se prezintă materialul structurilor spațiale cu pereți subțiri, se iau în considerare carcasele și pliurile prefabricate progresive, care sunt recomandabile să fie utilizate în construcția în masă a clădirilor publice și industriale clădiri de lenjerie Proiectele structurilor de inginerie prefabricate și monolitice pentru diverse scopuri sunt luate în considerare în detaliu Sunt date cele mai recente cerințe pentru structurile operate într-un mediu agresiv, temperaturi ridicate sau scăzute și în regiuni seismice La finalul cărții sunt schițate metodele de refacere, descărcare și consolidare a structurilor din beton armat și piatră Manualul a fost scris de șeful Departamentului de Structuri din Beton Armat al Institutului de Inginerie Civilă din Vilnius, Membru Corespondent al Academiei de Științe a RSS Lituaniei, Doctor în Inginerie, Științe, prof A P Kudzis Autorul exprimă profundă recunoștință față de recenzorii manualului: personalul Departamentului de Beton Armat și Structuri de Piatră VZISI (Șeful Departamentului, Dr Științe Teh , Prof V M Bondarenko) și Dr Științe Teh , Prof N N Popov pentru recomandări valoroase privind îmbunătățirea manualului Autor CAPITOLUL Principii de proiectare a structurilor din beton armat și piatră Recomandări generale și proiectare asistată de calculator Alegerea unei soluții constructive Pentru structurile din beton armat și piatră, este necesar să se utilizeze materiale de construcție eficiente, să se respecte cerințele pentru utilizarea lor economică și, de asemenea, să se utilizeze pe deplin proprietățile fizice și mecanice ale betonului, zidăriei și armăturii În construcții, se recomandă utilizarea unor structuri industriale eficiente care să permită realizarea lucrărilor de construcție și instalare la cele mai mici costuri cu forța de muncă, materiale, bani și energie cheltuite la întreprinderi și la șantier Structuri realizate din beton armat monolit, ridicate cu cofraje moderne de mari dimensiuni sau prin ridicarea tavanelor prin metode mecanizate de aprovizionare si amplasare a betonului, sunt si ele structuri industriale eficiente Elementele din beton și piatră ar trebui utilizate în principal în structurile care funcționează în compresie cu mici excentricitățile de aplicare a forțelor longitudinale În astfel de cazuri, rezistența elementelor este asigurată de beton și zidărie fără utilizarea armăturii longitudinale Elementele de beton îndoite pot fi utilizate dacă se află pe o bază solidă În același timp, trebuie avut în vedere că distrugerea structurilor de piatră și beton portantă, de regulă, este de natură fragilă și foarte adesea fără semne preliminare evidente de distrugere Proiectarea structurilor clădirilor și a structurilor destinate funcționării într-un mediu agresiv și temperaturi ridicate trebuie efectuată ținând cont de utilizarea materialelor de construcție speciale, precum și luând în considerare costurile de reparație, restaurare și consolidare a structurilor In toate cazurile trebuie asigurata rezistenta la foc a structurilor din beton armat, beton si piatra La proiectarea clădirilor și structurilor, este de dorit să se aleagă astfel de soluții constructive în care să se poată folosi capacitatea portantă a elementelor de închidere și să se respecte numărul minim de tipuri de produse În același timp, ar trebui să se țină seama de fabricabilitatea fabricării, instalării și ridicării structurilor Soluțiile structurale ar trebui să garanteze simplitatea și fiabilitatea interfețelor elementelor, precum și auto-fixarea structurilor prefabricate în timpul instalării acestora Dimensiunile structurilor prefabricate trebuie atribuite ținând cont de echipamentul de ridicare de la uzină și de șantier, precum și ținând cont de condițiile de transport ale acestora Precomprimarea elementelor este utilizată pentru a reduce consumul de materiale, a crește rezistența la fisurare, rigiditatea și rezistența structurilor, precum și comprimarea îmbinărilor acestora Se preferă structurile prefabricate precomprimate de dimensiuni mari din beton de înaltă rezistență și armături, precum și structurile din beton ușor În acest caz, trebuie acordată o atenție deosebită rezistenței și durabilității articulațiilor Acestea trebuie să asigure o transmitere fiabilă a forțelor și o bună lipire a betonului cap la cap, mortarului, rășinii polimerice etc cu elementele de îmbinat Pe baza condițiilor de creștere a probabilității de siguranță și de adecvare operațională în construcție, este recomandabil să se utilizeze elemente de îndoire ale secțiunii T și secțiunii I Acest lucru se explică prin faptul că în astfel de secțiuni umărul forțelor interne variază în limite mici chiar și cu o mare variabilitate a rezistenței betonului Problema alegerii unei soluții constructive raționale pentru clădiri și structuri este inseparabilă de alegerea combinației potrivite de beton armat monolit și prefabricat, precum și de zidărie Utilizarea betonului armat monolit duce la o eficienta crește fiabilitatea structurilor, deoarece aceasta reduce numărul de îmbinări și interfețe necesare în sistemele prefabricate Numărul de îmbinări dintr-o structură poate fi redus și prin creșterea dimensiunii elementelor prefabricate Cu toate acestea, cu această abordare, trebuie avut în vedere faptul că fiabilitatea produselor de dimensiuni mari este oarecum redusă De exemplu, atunci când stâlpii prefabricați de cadre de înălțime joasă sunt prelungiți, numărul îmbinărilor lor scade, dar acest lucru crește variabilitatea rezistenței de-a lungul lungimii elementelor În plus, crește riscul de deteriorare a coloanelor lungi în timpul fabricării, transportului și instalării acestora În unele cazuri, o soluție constructivă rațională poate fi una care prevede încetarea funcționării unei clădiri sau structuri industriale după o perioadă de timp relativ scurtă și demontarea structurilor acesteia Această abordare a proiectării se datorează și faptului că, odată cu reducerea duratei de viață a structurilor, este posibil să se evalueze și să se reducă mai precis sarcinile sub tensiune La proiectare, trebuie adoptate scheme structurale care să asigure rezistența, stabilitatea și imuabilitatea spațială a clădirilor și structurilor în ansamblu, precum și a structurilor individuale în toate etapele de construcție și exploatare Schemele de proiectare trebuie să respecte soluțiile de proiectare adoptate Acolo unde este necesar, ar trebui să se prevadă ancorarea temporară a structurilor Pe desenele de lucru sau în nota explicativă la acestea, schemele și forțele de proiectare, sarcinile, clasele și clasele de beton, mortare și pietre, precum și cerințe pentru controlul sistematic al calității, tipului, clasei și mărcii armăturilor, numărul de specificațiile tehnice pentru acest tip de armătură, numărul de standarde de stat, condițiile și documentele de reglementare pentru îmbinările sudate Dacă este necesar, sunt date metode de protecție anticoroziune și de protecție a structurii de expunerea la temperaturi ridicate Pentru elementele prefabricate, în plus, indicați dimensiunile cele mai mici ale secțiunilor de susținere, locurile de captare a acestora, cerințele de aplicare a marcajelor (riscuri) și marcajelor (inscripțiilor) pentru a asigura poziția corectă a elementelor Aici se notează rezistența la revenire a betonului, masa elementului prefabricat, schemele de încercare, mărimea sarcinilor, deformațiile și alte valori controlate Sistem de proiectare asistată de calculator Designul modern al structurilor din beton armat și piatră se bazează pe modul de interacțiune sau dialog dintre un inginer și un computer Cu această abordare, sistemul de proiectare nu constă dintr-un set de programe, ci include o serie de așa-numite matematic (MeO), "matematic (MaO), lingvistic (LO), software (software), informațional (IO), tehnic (TO) și organizațional (OO) Acest sistem se numește sistem de proiectare asistată de computer sau pur și simplu CAD Sarcinile CAD sunt automatizarea întregului proces de proiectare, de la datele inițiale de proiectare și proiectarea structurilor până la primirea desenelor de lucru ale elementelor Cu toate acestea, numai procesele de proiectare concepute pentru a calcula structuri static nedeterminate, continue și alte structuri complexe pot fi automatizate Caracteristicile CAD în proiectarea structurilor portante sunt varietatea de tipuri de elemente și influențele lor externe, diferența de dimensiuni și scheme de proiectare, natura dezvoltării și redistribuirii eforturilor etc În plus, calitatea structurilor este evaluat nu numai prin indicatori mecanici, tehnici și economici, ci și prin indicatori estetici Prin urmare, pentru software (software) și informații (IO) CAD, sunt impuse cerințe cu privire la posibilitatea de a completa și exclude oricare dintre părțile lor constitutive fără a procesa software și IO Multe proceduri de proiectare asistată de calculator sunt formale, care sunt efectuate de computere fără intervenția unui proiectant Cu ajutorul procedurilor formale, se verifică rezistența, rezistența la fisurare și rigiditatea structurilor, se determină aria secțiunii transversale a armăturii de lucru pentru dimensiunile date ale secțiunii transversale a elementelor etc Activitate creativă parțială a proiectantului are loc, dacă dimensiunile elementelor variază, se iau decizii privind trecerea la noi clase de armătură și beton etc Activitatea creativă a unui inginer se manifestă în rezolvarea problemei proiectării optime în condiții de parțial sau incertitudine totală Gradul de participare a proiectantului la proiectarea asistată de calculator depinde de modul în care se desfășoară procesul de proiectare: inextricabil pe un computer de la începutul până la sfârșitul soluției de proiectare, cu împărțirea sa în cicluri separate și folosind instrumente speciale (terminale, afișaje etc ) Ultimul mod al procesului de proiectare este utilizat în etapa creării soluțiilor tehnice, în timp ce modul continuu este utilizat în elaborarea desenelor de lucru ale structurilor Vă prezint date de intrare de design! sub formă de tabele de formă specială și introduse într-un computer folosind un traducător La finalul calculului efectuat pe calculator informația calculată rezultată este emisă și în formă tabelară Acea parte a informațiilor rezultate care este necesară pentru cele ulterioare desenul pe plotterele grafice ale desenelor, este înregistrat pe suport magnetic Procedurile de construcție a elementelor sunt împărțite în trei grupe Prima grupă include operațiuni formale de construcție care necesită recalcularea repetată a structurii Procedurile din a doua grupă asigură automatizarea selecției și amplasării armăturilor în structuri etc Al treilea grup de proceduri este conceput pentru a verifica constrângerile normative de natură constructivă și tehnologică Orez Cusătură temperatură-sedimentară pe coloane pereche: / -Coloană; - fascicul; - farfurie; - randbalka: - perete; - fundație: - cusătură sedimentară Imbinari de miscare si tasare Cusături de deformare Sub influența modificărilor temperaturii ambiante, în structurile din beton armat și în zidărie apar deformații de scurtare sau alungire Aceleași deformații apar din cauza contracției și umflării betonului Cu așezarea neuniformă a bazei structurii, se obțin deformații atât pe direcția verticală, cât și pe cea orizontală Dacă structurile din beton armat și zidărie sunt solide și, în plus, sunt sisteme static nedeterminate, atunci în ele apar forțe suplimentare din schimbările de temperatură, contracție și umiditate și din tasarea neuniformă a fundațiilor Ele pot provoca nu numai formarea și dezvoltarea fisurilor nedorite, ci și distrugerea elementelor Pentru a preveni apariția fisurilor și a forțelor de amploare inacceptabilă, pereții sunt tăiați pe lungime cu cusături verticale Astfel de cusături în cadrele din beton armat sunt realizate prin instalarea de coloane duble (Fig ) Distanțele dintre rosturile de dilatație L trebuie determinate prin calcul Temperatura exterioară de iarnă calculată td este considerată temperatura medie a aerului din cea mai rece perioadă de cinci zile, în funcție de zona de construcție Umiditatea aerului ambiental este definită ca umiditatea relativă medie a aerului exterior în timpul celei mai calde luni Calculul poate fi omis la temperaturi exterioare de iarnă de proiectare peste °C, dacă distanțele dintre rosturile de dilatație nu depășesc valorile date în tabel Cu toate acestea, în mod preliminar Tabelul Cele mai mari distanțe dintre cusăturile de temperatură-contracție, m Tipul structurilor La aplicarea structurilor în clădiri încălzite sau în sol în clădiri neîncălzite în aer liber Beton: prefabricat monolitic cu armare structurală monolitic fără fitinguri Beton armat: cadru prefabricat cu un etaj prefabricat solid multietajat cadru prefabricat monolit si monolit solid prefabricat-monolitic și monolitic Piatră: din cărămizi de lut, pietre naturale și blocuri mari de beton la td mai jos - ° С la fel, la td- °C și peste din cărămizi de silicat și pietre de beton la td sub - ° С la fel, la td- °C și peste Note, Pentru clădirile cu cadru din beton armat, distanțele dintre rosturile temperatură-contracție se determină în absența legăturilor sau când acestea sunt amplasate în mijlocul blocului de temperatură Dacă distanțele dintre pereții transversali în clădirile din piatră nu depășesc înălțimea clădirii și nu mai mult de m, atunci este permisă creșterea distanțelor dintre cusăturile pereților cu % Limita inferioară a distanței dintre cusături se referă la zidărie pe o soluție de rezistență R ^ MPa, iar cea superioară - ? L = m ; Fl \u d " + , / x / AfA ( , ) -pentru hale, spații industriale și depozite cu R>R = m La calcularea stâlpilor, pereților și fundațiilor clădirilor cu mai multe etaje, coeficientul de combinație, respectiv, este fn i= , + (fl i- , )/\A, ( , ) fn = , + (fL - , )/xA, ( , ) Pic Scheme de proiectare a stâlpului prefabricat (a) și a fermei (b) în procesul de ridicare: - fisuri de montaj unde n este numărul de etaje luate în considerare în calculul de deasupra secțiunii (etajului) luate în considerare a clădirii Sarcina datorată greutății pereților despărțitori este luată în considerare ținând cont de rigiditatea și amplasarea acestora de-a lungul sau peste plăcile de podea, precum și locația deschiderilor Stâlpii din beton prefabricat în timpul instalării pot fi supuși unei îndoiri transversale în așa măsură încât vor primi fisuri de dimensiuni inacceptabile (Fig , a) Se pot forma fisuri nedorite în coarda superioară a unei ferme din beton armat atunci când este ridicată conform schemei prezentate în Fig Fisurile pot provoca deformarea plastică semnificativă a betonului și armăturii, precum și rambursarea precomprimarii Ele pot reduce rigiditatea și capacitatea portantă a elementelor Pentru a evita scaderea rezistentei elementelor, se recomanda ca acestea sa fie ridicate si transportate in pozitia de lucru La calcularea elementelor structurilor prefabricate pentru impactul forțelor apărute în timpul ridicării, transportului și instalării acestora, sarcina din greutatea proprie a elementelor trebuie introdusă în calcule cu un coeficient dinamic egal cu cel puțin , în timpul transportului și cel puțin - în timpul ridicării și instalării Redistribuirea eforturilor După cum se știe, forțele din elementele unui sistem de tije static nedeterminat depind de rigiditatea la încovoiere a secțiunilor lor transversale B Pentru elementele din beton armat, rigiditatea B nu este o valoare constantă Odată cu creșterea sarcinii exterioare, a impacturilor forțate și a duratei de funcționare a structurii, rigiditatea B scade Motivele scăderii rigidității secțiunilor elementelor sunt deschiderea și dezvoltarea fisurilor, deformațiile plastice și vâscoase ale betonului, deformațiile inelastice ale oțelului de armare etc Rigiditatea secțiunilor se modifică și ca urmare a deteriorării proprietăţile fizice şi mecanice ale materialelor structurii într-un mediu agresiv Deoarece în unele secțiuni ale sistemelor static nedeterminate rigiditatea secțiunilor scade cu intensitate diferită, are loc o redistribuire a forțelor în elementele sale Redistribuirea forțelor este înțeleasă ca orice modificare a raportului forțelor în secțiunile elementelor structurale, care se supune legii modificării rigidității acestor secțiuni Metodele de inginerie pentru calcularea structurilor pentru redistribuirea forțelor au fost dezvoltate de A A Gvozdev și S M Krylov Calculele arată că, în timp, forțele din elementele structurale de la sarcina operațională externă practic nu se modifică Cu toate acestea, sub influența fluajului betonului, forțele cauzate de deplasarea suporturilor, contracția betonului, temperatură și alte influențe pe termen lung se înmoaie în timp Ele pot scădea de mai multe ori Sub sarcini mari, fisurile se dezvoltă rapid în secțiunile cele mai solicitate ale structurii, aderența armăturii la beton scade, iar rigiditatea secțiunilor normale scade brusc În același timp, înălțimea zonei comprimate scade, aici crește tensiunile de compresiune și se dezvoltă fluajul neliniar al betonului Deoarece în armătură se dezvoltă simultan deformații plastice, în aceste secțiuni ale elementelor apar deformații locale mari, numite deformații plastice ■ balama g În structurile determinate static, apariția unei balamale din plastic este cauza unei rotații reciproce semnificative spre sud a părților elementelor, însoțită de scăderea înălțimii zonei comprimate și distrugerea betonului Dimpotrivă, în structurile static nedeterminate, aspectul unei balamale din plastic nu este motivul distrugerii elementului, deoarece acest lucru este împiedicat de conexiunile inutile ale sistemului în alte zone periculoase cu deformații plastice mici Prin urmare, distrugerea betonului într-o balama plastică are loc numai după redistribuirea forțelor între secțiuni individuale și pierderea invariabilității geometrice a sistemului, adică în stadiul echilibrului său limitativ, în acest stadiu de deformare a fluajului betonului nu nu afectează redistribuirea forțelor Luarea în considerare a redistribuirii forțelor face posibilă evaluarea mai corectă a stării de stres a sistemului și, prin urmare, vă permite să proiectați structuri mai raționale, să reduceți consumul de oțel de armare și, de asemenea, să facilitați proiectarea nodurilor și îmbinărilor structurii Eforturi din influențe operaționale În etapa operațională, calculul forțelor în structurile static nedeterminate se realizează prin repetarea repetată a soluțiilor ecuațiilor cu ajustarea rigidității elementelor sistemului Când se calculează pe computer, fiecare element al sistemului este împărțit într-un număr suficient de mare de secțiuni Inițial, sistemul este calculat conform schemei elastice Pe baza fortelor obtinute se determina curbura p si rigiditatea sectiunilor B=Mjp ale elementelor cu fisuri in zona de tractiune a betonului Contabilizarea valorilor rafinate ale lui B duce la noi valori ale efortului Calculul se repetă până când diferența dintre forțele etapelor adiacente ale calculului nu depășește precizia specificată În structurile cu cadru, formarea fisurilor are un efect redus asupra forțelor transversale Q în traverse și asupra forțelor normale N în stâlpi Prin urmare, ele pot fi luate conform datelor primei iterații a calculului, adică conform calculului conform schemei elastice Formarea fisurilor afectează semnificativ forțele normale din barele transversale, dar forțele în sine sunt mici și, prin urmare, pot fi ignorate sau luate ca într-un sistem elastic Pentru a simplifica calculul forțelor în stadiul de funcționare a structurii, se poate presupune că rigiditatea secțiunii elementelor cu fisuri în betonul tensionat este constantă pe toată lungimea lor Rigiditate redusă a secțiunii vga =v +{v -v )ureiI ( , ) Aici Br și B sunt rigiditățile secțiunii normale periculoase a elementului, respectiv, în absența și prezența fisurilor normale; \ed = exp [ - (Mi - Mcs)/(Xi Mcs)] ( ) este factorul de reducere, unde Mi și Mcs sunt, respectiv, momentul limită și momentul fisurii în secțiunea periculoasă, xt este un coeficient egal cu , pentru o diagramă cu o singură valoare și , pentru o diagramă cu două valori de momente de-a lungul lungimea barei structurii Ținând cont de rigiditățile reduse ale secțiunilor elementelor Produse conform ( ), sistemul de calcul al ecuațiilor canonice a metodei forței ia forma ( ,t( ') N p t( ' -L"( "",t(r) Aici n este numărul de indeterminare statică a sistemului; deplasarea sistemului principal în direcția extranecunoscutei x,(/) din efortul Xj= ; este valoarea medie a unui dat circulaţie; - deplasarea sistemului principal în direcția excesului necunoscut x; ( de la sarcinile exterioare la forțele de precomprimare; S - la fel, de la deplasarea (asezarea) suporturilor; (( - la fel, de la contracția betonului și condițiile de temperatură și umiditate ale mediului ambiant; x(z) este forța care apare în sistem în momentul inițial de timp; x; ( - același, până la momentul t Luarea în considerare a flexibilității nodurilor cadru Nodurile cadrelor din beton armat pot fi rigide și flexibile Nodurile elastic-rigide, sau pur și simplu rigide, sunt noduri ale structurilor monolitice din beton armat Când nodurile rigide sunt rotite, tangentele tuturor barelor transversale și coloanelor adiacente acestuia se rotesc cu același unghi Nodurile flexibile elastic, sau pur și simplu pliabile, sunt noduri ale structurilor realizate din elemente prefabricate Parametrii (coeficienții) de conformitate c și rigiditatea k = /s se calculează pentru fiecare etapă de funcționare a unei structuri static nedeterminate sub sarcină, ținând cont de gradul și durata de încărcare Cele mai multe unități și cadre prefabricate constau din coloane solide și bare transversale adiacente acestora Principalele tipuri de noduri de cadru și schemele lor de proiectare sunt prezentate în fig Așa cum se vede Orez Cuplare elastic-rigidă (a), elastică (b, c) și articulată (d) a traverselor cu coloane de cadru: -element elastic al balamalei; - ciupirea nodului sistemului în timpul calculului său prin metoda deplasării din diagrama din fig , flexibilitatea atașării barelor transversale la stâlpi este descrisă ca într-o legătură articulată, totuși, cu elemente elastice între bara transversală și stâlp alăturate La calcularea cadrelor se ia în considerare raportul rigidității liniare /', = elemente, unde Bt este rigiditatea secțiunii transversale a elementului z-al-lea, MN m , și /, este lungimea sa estimată, m Prin urmare, parametrul de rigiditate k trebuie de asemenea să fie exprimat prin rigiditatea liniară a uneia dintre tijele îmbinate, cum ar fi orice coloană de cadru Astfel, se introduce în calcul parametrul к Іі = кі/іі Deplasările sistemului principal de forțe metolice de la forțele unitare și, respectiv, de la sarcinile externe sunt ij = ii m + i - ;f = ,f ," + ,Rs ( , ) unde ;j t și lf t sunt deplasările cauzate de îndoirea tijelor în timpul îndoirii; ijc = M u Jk ;; /> s = M ^ Shchki - deplasări cauzate de complianța articulațiilor Dacă cadrul este calculat prin metoda deplasării, atunci reacțiile legăturilor suprapuse sunt calculate folosind formule care iau în considerare conformitatea conexiunii elementelor Deoarece parametrul k (MN • m / rad) caracterizează rigiditatea legăturii tijelor în timpul rotației lor reciproce, strângerea trebuie aplicată numai stâlpilor, făcând posibilă rotirea barelor transversale în raport cu această strângere datorită complianța articulației (Fig , c) Apoi, cu o singură rotație a terminației suprapuse, doar coloana prinsă se va roti cu un singur unghi Influența conformității articulațiilor stâlpilor și traverselor asupra redistribuirii forței poate fi luată în considerare mai aproximativ prin utilizarea lungimii reduse a acestora în calcule lred*l+B/k, ( , ) unde k este parametrul de rigiditate al îmbinării Caracteristici ale calculului structurilor plane Calculul elementelor plane care sunt diafragmele de perete, grinzile trepte, plăcile de podea și acoperișul, precum și structurile masive, este mai complex decât calculul structurilor constând din elemente de bară Se recomandă ca forțele, deformațiile și deplasările unor astfel de elemente să fie calculate luând în considerare factorii de neliniaritate fizică și anizotropie mecanică (rezistență inegale și proprietăți de deformare în direcții diferite) în diferite condiții de încărcare În unele cazuri, este recomandabil să se țină cont de efectul fluajului betonului, acumulării de daune și neliniaritate geometrică asupra stării efort-deformare a structurii Calculul se face tinand cont de stadiul de deformare a elementelor si, daca este cazul, de istoricul de incarcare În acest caz, se iau în considerare două etape - înainte și după formarea fisurilor în betonul întins Înainte de formarea fisurilor, betonul este considerat un material ortotrop având trei planuri reciproc perpendiculare de simetrie a proprietăților Aceasta ține cont de creșterea volumului (dilatarea) betonului puternic comprimat, datorită dezvoltării multor microfisuri și fisuri de mare lungime, precum și de eterogenitatea deformării betonului în timpul compresiunii și tensionării În acest caz, trebuie luată în considerare rezistența crescută a betonului la compresiune biaxială și triaxială, precum și durata acțiunii forțelor După formarea fisurilor, starea de efort-deformare a structurilor plane și masive este prezentată sub forma unor expresii neliniare ale dependențelor forțelor de deplasări Calculul structurilor plane se recomandă să fie calculat conform teoriei deformării betonului armat cu fisuri, elaborată de N I Karpenko Dacă armăturile sau betonul structurilor plane sunt capabile să sufere deformații plastice semnificative, atunci capacitatea lor portantă poate fi determinată prin metoda echilibrului limită Cu toate acestea, o metodă mai generală de calcul al structurilor în ceea ce privește rezistența, deformarea, formarea și deschiderea fisurilor este metoda elementelor finite (FEM) Elementul finit al plăcii conține de obicei trei grade de libertate la fiecare colț: mișcare verticală și două unghiuri de rotație La calcul se verifică condițiile de rezistență și rezistență la fisuri pentru toate elementele finite care alcătuiesc sistemul de calcul Atunci când se evaluează proiectarea, este permis să presupunem că elementele finite individuale pot fi distruse înainte ca capacitatea portantă a sistemului să fie epuizată Analiza structurală folosind metoda echilibrului limită Principiul de calcul al structurilor din beton armat Dacă capacitatea portantă a unei structuri static nedeterminate este epuizată din cauza creșterii excesive a deformațiilor plastice fără distrugerea completă a vreunuia dintre elementele acesteia, atunci calculul rezistenței poate fi efectuat prin metoda echilibrului limită Această metodă de calcul, creată de A A Gvozdev, este foarte simplă, deoarece folosește condițiile de echilibru ale staticii Condițiile prealabile ale metodei sunt: neglijarea modificării dimensiunilor geometrice ale elementelor incluse în condițiile de echilibru Orez Zona de rezistență a secțiunii normale cu armarea simetrică ( ) și asimetrică ( ) a unui element din beton armat puterea lor periculoasă în secțiunea luată în considerare premisă greu a executa- copii ale structurilor acest; limitarea forţelor în elemente prin condiţiile limită de rezistenţă sub formă de inegalităţi - restricţii reprezentând o anumită regiune convexă Q şi descriind curba (Fig ) Prima este pentru în sensul că deviațiile elementului au un efect redus asupra efectului de pârghie a forțelor în condiții de echilibru Dacă este necesar să se țină seama de deformațiile structurii, atunci echilibrul limitativ este considerat nu al sistemului original (descărcat), ci al noului sistem (deformat) Pentru a asigura condiții care îndeplinesc a doua premisă a metodei echilibrului limită, trebuie respectate unele cerințe În primul rând, structurile trebuie proiectate în așa fel încât defectarea elementelor lor să nu poată fi cauzată de epuizarea capacității portante de-a lungul secțiunilor înclinate În al doilea rând, este imposibil să se utilizeze oțeluri cu tensiuni mici la rupere și care nu au aderență la beton pentru armarea structurilor În al treilea rând, pentru a asigura distrugerea elementelor îndoite de-a lungul armăturii de tracțiune, înălțimea zonei comprimate trebuie limitată Pentru betoanele de ciment obişnuite, înălţimea relativă a zonei comprimate ^ = v//!o^ , Zonele elementelor de bară cu fisuri și deformații excesive în stare de echilibru limită se numesc balamale plastice (Fig ), iar elementele plate se numesc linii de rupere sau balamale liniare din plastic (Fig ) Ele transformă un sistem static nedeterminat într-unul măsurabil, în care devine posibilă creșterea deformațiilor fără a crește sarcina Sarcina care determină trecerea sistemului neschimbător al purtătorului într-un sistem variabil este determinată din condiția ca, după ce este atinsă, să devină posibilă pierderea echilibrului între sarcină și forțele care rezistă la apariția deplasării cinematice Aspectul unei balamale din plastic ajută la oprirea conexiunii suplimentare și la reducerea indeterminarea statică sau cinematică a sistemului cu un pas Prin urmare, pierderea invariabilității geometrice a unui sistem cu n conexiuni suplimentare are loc odată cu formarea de n + balamale din plastic sau linii de rupere În această etapă, curajul betonului nu poate afecta redistribuirea forțelor în sistem Ar trebui notat Pic La calculul unei grinzi de beton armat cu armatura dubla simetrica, prinsa pe suporturi, dupa treapta elastica (a) si dupa metoda echilibrului limita (o) -balama din plastic Orez Pentru calculul unei plăci, mărginită de-a lungul întregului contur, prin metoda echilibrului limită: U - linie de rupere Trebuie remarcat faptul că deformabilitatea limitată a structurilor din beton armat și din zidărie armată exclude în unele cazuri posibilitatea implementării schemei de echilibru limită, care trebuie luată în considerare la proiectarea structurilor portante Astfel, în stadiul echilibrului limitator, are loc o redistribuire a eforturilor Pentru plăcile de grinzi continue cu deschideri egale, încărcate cu o sarcină uniform distribuită p, jumătate din suma momentelor de sprijin plus momentul de la mijlocul travei este М =рі / Prin urmare, momentul de tranzit L / o \u d r / / - , (L /; + L / y) ( , ) În acest caz, momentul de referință pe suportul liber extrem este luat egal cu zero, iar pe suporturile rămase nu mai puțin de M, =p/ / ( , ) Dacă deschiderile unei plăci continue sunt neuniforme, atunci calculul începe cu o deschidere mare pentru care momentul încovoietor este în p/ / ^A/ '/mx zhlu ( - ) Plăcile monolitice fără grinzi sunt armate cu plase sudate plate sau laminate (Fig , a) În acest caz, momentele de deschidere sunt percepute de grilele așezate în zona inferioară, în timp ce momentele de referință sunt luate în zona superioară a foii Capitelurile coloanelor sunt armate din motive structurale (Fig ) Armaturile lor sunt percepute Pic Soluție structurală a plăcilor (i) și capitelurilor (g , k) ale unui tavan monolit fără grinzi: / fitinguri de lucru: fitinguri structurale ameliorează forțele cauzate de contracția betonului și de condițiile de temperatură și umiditate ale mediului Utilizarea armăturii precomprimate face posibilă reducerea grosimii plăcilor, creșterea rezistenței la fisurare a tavanului, creșterea distanței dintre stâlpi și, de asemenea, abandonarea capitelurilor Cablurile precomprimate pot fi sau nu lipite de beton În primul caz, acestea sunt plasate în tuburi metalice în care se injectează soluția În al doilea caz, frânghiile sunt plasate în tuburi de polietilenă lubrifiate O soluție simplă de proiectare include un aranjament de benzi de armătură de precomprimare de-a lungul liniilor stâlpilor (Fig , a) Armătura convențională netensionată sub formă de plase sudate este plasată în zona inferioară a plăcilor În zonele în care se află armătura precomprimată în bandă, barele de armătură neprecomprimate sunt amplasate perpendicular pe aceasta Pe- Pic / Amplasarea armăturii de pretensionare într-o placă monolitică ( amno-legate și lipite În sistemele de cadru, toate sarcinile sunt percepute de elementele de cadru cu noduri rigide Cadrele cu noduri rigide și diafragme verticale lucrează împreună în sisteme de contravântuiri În sistemele de comunicații, sarcinile verticale sunt percepute de elementele cadru, iar sarcinile orizontale de diafragmele verticale În acest caz, barele transversale sunt articulate de coloane Din motive tehnologice, se folosește în principal un cadru de cadru Rigiditatea spațială a clădirilor este asigurată pe direcția transversală de cadre cu mai multe etaje cu noduri rigide, iar pe direcția longitudinală prin legături verticale formate din profile de oțel (Fig , c) În cazurile în care, din cauza condițiilor tehnologice, nu pot fi furnizate conexiuni verticale, se folosesc cadre longitudinale Cadrul unificat al clădirilor are o grilă de coloane x ; x si x m la sarcini temporare standard r = kPa Grile coloane suplimentare x ; x ; x m se folosesc la sarcini de , respectiv; și kPa O creștere a deschiderii traverselor de la la m face posibilă creșterea gradului de utilizare a zonei de producție, modificarea procesului tehnologic de producție și reducerea intensității muncii de montare a cadrului cu % Pentru clădirile cu distanțe mari între stâlpi, consumul de oțel crește, dar se reduc costurile reduse și de exploatare și costul estimat pe unitatea de suprafață de producție Lățimea clădirilor cu mai multe etaje depinde de condițiile tehnologice și de cerințele de iluminare Iluminatul natural este asigurat pentru lățimi de clădiri de până la m Pentru lățimi de clădiri de m sau mai mult, este necesară o combinație de iluminat natural și artificial Înălțimea etajelor clădirilor este de , ; , ; și , m Înălțimea tuturor etajelor, cu excepția celor superioare, se ia egală cu distanța dintre suprafețele etajelor etajelor adiacente Pentru etajul superior, înălțimea este egală cu distanța de la podeaua curată până la partea superioară a izolației acoperirii cu o grosime condiționată de mm Pentru clădirile cu un etaj superior cu o deschidere de m, înălțimea etajului superior se ia egală cu distanța de la podeaua finită până la partea inferioară a structurii fermei Pentru clădirile cu tavane cu grinzi se folosesc coloane cu o secțiune de x și x mm de tip cantilever cu o înălțime de unul sau două etaje Coloanele se imbina la o inaltime de mm fata de nivelul podelei Clasa de beton a stâlpilor etajelor inferioare nu este mai mică de B Armarea de lucru a stâlpilor din clasa A-Sh Barele transversale sunt așezate pe consolele coloanelor în direcția transversală, iar de-a lungul lor sunt așezate panouri de dimensiuni mari și podele în formă de cutie Barele transversale se fixează cu sudură de montare sau piesele auto-angrenate pe coloane în locurile consolelor, precum și prin sudarea în baie a ieșirilor tijelor longitudinale superioare ale traverselor cu armare de același diametru, trecute prin coloane După umplerea cu beton a golurilor dintre stâlpi și capetele traverselor, se asigură rigiditatea nodurilor cadrului Pentru deschideri mari ale traverselor sau sub acțiunea sarcinilor mari, metodele de pretensionare a structurilor sunt utilizate în etapa de montare a cadrului clădirilor cu mai multe etaje În același timp, barele transversale prefabricate sunt combinate în sisteme static nedeterminate Prin reglarea ramelor se creează o stare de stres artificială, cea mai avantajoasă Datorită creșterii rigidității și rezistenței la fisurare a elementelor și ansamblurilor de cadru, cadrul clădirii nu este inferior unui cadru monolit precomprimat în lucru, iar din punct de vedere al modului de construcție se apropie de cel prefabricat Soluție structurală a clădirilor cu tavane fără grinzi Plafoanele fără grinzi au o înălțime mai mică decât cele cu grinzi, ceea ce poate reduce semnificativ capacitatea cubică a clădirii și, prin urmare, costul acesteia În plus, în prezența tavanelor plate, este mai ușor să instalați conducte și alte comunicații Înălțimea etajelor este de , și , m Cadrul spațial al clădirilor cu tavane fără blocuri se rezolvă conform schemei de cadru în ambele direcții (Fig , a) Barele transversale ale cadrelor cu mai multe etaje și mai multe trave sunt o placă fără grinzi, legată rigid de coloane cu ajutorul capitelurilor Pereții exteriori vor fi amestecați cu axa șirului exterior de stâlpi la o distanță de mm Valoarea de mm este luată în prezența pereților cortină Pentru pereții exteriori ai clădirilor cu tavane fără grinzi, se recomandă utilizarea panourilor de perete instalate vertical pe grinzile de fundație Atunci când alegeți tipul de pereți, trebuie avut în vedere că în condiții de umiditate ridicată și în medii agresive, de exemplu, la construirea frigiderelor, pereții cortină nu sunt recomandați din cauza coroziunii elementelor de fixare Coloanele de cadru prefabricate acceptă tăierea cu unul, două și trei etaje Dimensiunile secțiunii lor transversale sunt x x mm Stalpii sunt din beton din clasele B B Coloanele sunt întărite cu rame spațiale din oțel Orez Soluție structurală a cadrului unei clădiri industriale cu mai multe etaje cu tavane fără grinzi (a) și podele inter-ferme (b): I coloana: capital: - placa de podea: bezraskosny fermă clasa A-Sh Coloanele asigură piese încastrate pentru fixarea capitelurilor Soluție structurală a clădirilor cu etaje inter-ferme Pentru a asigura modernizarea continuă a tehnologiei de producție în unele clădiri industriale, se recomandă amenajarea cadrelor cu pardoseli interferme (Fig b) Traverse mari ale clădirii sunt acoperite cu ferme din beton armat bezraskosny În înălțimea constructivă a fermelor sunt amenajate încăperi în care sunt amplasate echipamente inginerești și comunicații Ele servesc, de asemenea, ca spații pentru gospodărie, depozitare și alte spații auxiliare Înălțimea etajelor interferme este de la , la , m, iar etajele de producție sunt de , ; , și m Ferpile din beton armat sunt barele transversale ale unui cadru cu mai multe etaje, deci sunt conectate rigid la stâlpi În acest scop, rafturile extreme ale fermelor au înălțimi cu părți încastrate, care sunt legate de părțile corespunzătoare ale coloanelor de la etajele inferioare și superioare Panourile de podea ale clădirii cu etaje inter-ferme sunt utilizate în două moduri Panourile cu nervuri în formă de U sau T sunt așezate pe centura superioară a fermelor, deoarece percep sarcina spațiilor industriale Panourile cu mai multe goluri sau cu nervuri sunt susținute pe centura inferioară a fermelor, concepute pentru podelele clădirilor auxiliare Principiul calculării cadrului clădirilor industriale cu mai multe etaje Sarcina temporară pe termen lung este greutatea echipamentelor staționare, a materialelor și a produselor depozitate, precum și greutatea persoane și piese din zonele de service ale echipamentelor Factorul de fiabilitate pentru sarcina sub tensiune yz=l, Forțele de proiectare pentru elementele cadrului în faza operațională sunt determinate pe baza a două combinații de sarcini Prima combinație de sarcini include încărcare permanentă, temporară pe termen lung și una pe termen scurt Structurile etajelor superioare sunt de asemenea testate pentru o combinație în care sarcina de la transportul aerian sau zăpada este luată în considerare ca sarcină pe termen scurt A doua combinație de sarcini include sarcinile permanente, temporare pe termen lung și toate sarcinile pe termen scurt, ținând cont de coeficienții combinațiilor lor La determinarea lățimii deschiderii fisurii în barele transversale, sarcina vântului este luată în valoare de % din valoarea standard În etapa de construcție a scheletului clădirilor, se ia în considerare o combinație a următoarelor sarcini: greutatea proprie a structurilor, presiunea vântului de mare viteză și sarcina de instalare de , kPa pentru grilele coloanelor x și x m , precum și kPa pentru o altă rețea Calculul ia în considerare posibilitatea ridicării unui cadru fără încorporarea nodurilor cadrului, care poate fi efectuată după finalizarea instalării structurilor tuturor etajelor clădirii Cu toate acestea, joncțiunile monolitice ale stâlpilor cu fundațiile trebuie finalizate înainte de instalarea traverselor Calculul ramelor pentru sarcini orizontale (de vânt) poate fi efectuat printr-o metodă aproximativă În acest caz, sarcina orizontală este înlocuită cu forțe concentrate aplicate nodurilor cadrelor cu mai multe etaje Se crede că punctele zero ale diagramei momentelor încovoietoare ale stâlpilor sunt situate la mijlocul înălțimii podelei hr La primul etaj, aceste puncte sunt situate la o distanta de / din inaltime fata de punctul de prindere Forțele transversale ale cadrului etajului /'-lea sunt distribuite între stâlpii individuali proporțional cu rigiditatea lor Apoi forța transversală a coloanei Ă T qc=q,bc;l vg (z i) ;= unde Вс este rigiditatea la încovoiere a secțiunii coloanei; m este numărul de coloane dintr-un nivel Deoarece o bară transversală este atașată la coloanele extreme ale cadrelor doar pe o parte, rigiditatea coloanelor este redusă prin înmulțirea indicatorului Вс cu coeficientul p = , ; , ; , ; , ; , și , cu raportul dintre rigiditatea liniară a barei transversale a deschiderii extreme іі=В ,d la rigiditatea liniară a coloanei extreme (adiacent nodului de jos) iinf = BJhr, respectiv , ; , ; ; ; și Pentru coloanele extreme de la primul etaj, luați ( \u d , Momentele încovoietoare ale coloanei A-a a nivelului (cu excepția primului etaj) sunt Pic La calculul stâlpilor de cadru cu tavane fără grinzi pentru sarcină verticală Mk sup = Mk in/ = Qkhr/ ( , ) Momentele încovoietoare în secțiunile superioare și inferioare ale stâlpilor de la primul etaj sunt calculate din expresii LL nR = eL/ și MXinf= Qkhr/ ( , ) Calculul momentelor încovoietoare în stâlpii de cadru cu tavane fără grinzi, cauzate de sarcinile verticale, se poate realiza și folosind o metodă aproximativă (Fig ) Moment cheie M \u d nK + Az) ( - ^) (Ѳ / H Ѳ] ! /?) / ( /?), ( ) unde Ѳ = As /(Asl + s ); = Asl/(Asl + As ), ( , ) distribuite între momentele Msup și Minf ale coloanelor adiacente nodului cadru considerat Pentru coloanele din mijloc ale cadrului, momentele încovoietoare М sup = + hn f + ' Millf = Miinf/(isup + iinf + z), ( ) unde isup = Bc su Ihp, iinf = Bc inf!hp і=ВЦх sunt rigiditatea pe unitate de lungime a stâlpilor și, respectiv, a planșeului, cu lățimea egală cu distanța dintre stâlpii / pe direcția perpendiculară Pentru coloanele cele mai exterioare ale cadrului, momente de încovoiere + ( , ) Msup = disupl{isup + iinJ); Minf = Miinf\isup + iinf) ( , ) Într-o structură prefabricată, cadrele sunt formate din coloane, capiteluri și plăci inter-coloană Clădiri cu cadru civil Solutii structurale pentru constructii civile in cadru Pentru clădirile civile înalte, se utilizează un sistem spațial cadru-panouri de structuri portante ÎN Pic Soluție structurală a cadrului clădirilor civile cu cadre transversale (i), cu cadre longitudinale (o) și cu tavane fără grinzi (c) coloană; rіе іb; pls astfel de clădiri pot fi libere de pereții transversali ai încăperii Cadrul clădirii este format din tijă și elemente plate, cel mai adesea unificate și standard Elementele portante verticale ale cadrului includ coloane și stâlpi (diafragme oarbe și pereți diafragme cu deschideri), în timp ce cele orizontale includ traverse și plăci de pardoseală și acoperiș Schemele structurale ale unor astfel de clădiri pot fi cu cadre transversale (Fig , a) sau longitudinale (Fig , b) Există și rame cu tavane fără grinzi (Fig , c) Traversele de cadru, adică travele transversale în cadre cu mai multe etaje, variază de la , m pe coridoare la m în încăperi Distanța dintre cadre sau deschiderea panourilor de podea variază de la la m cu un modul de , m Astfel, structurile de cadru pot fi utilizate pentru construcția de clădiri cu mai multe etaje în diverse scopuri Înălțimea etajelor clădirilor este de ; , ; , ; și , m Structurile portante verticale lucrează împreună datorită prezenței pardoselilor rigide Ele combină structuri portante verticale într-un singur sistem spațial și servesc ca diafragme de rigidizare orizontale Diafragmele rigide sunt plafoane nu numai din beton armat monolit, ci și din panouri prefabricate cu îmbinări monolitice În planul lor, planșeele lucrează asupra forțelor cauzate de sarcina orizontală Diafragmele verticale oferă clădirilor cu mai multe etaje rigiditate în toate direcțiile și previn deformarea din cauza forțelor de torsiune Amplasarea lor ar trebui să asigure absența unor forțe mari de temperatură în barele transversale și Pic Amplasarea rațională a rigidizărilor verticale în ceea ce privește clădirile cu mai multe etaje (a, b, c) și structurile verticale de cadru portant (d): - cadru cu traverse articulate; -cadru cu noduri rigide; -pilon; - portbagaj panouri de podea atât în timpul construcției cât și în exploatarea clădirilor cu mai multe etaje Amplasarea rațională a diafragmelor este prezentată în fig , a, b Separate, împrăștiate în planul clădirii, diafragmele trebuie utilizate în clădirile cu cadru cu o înălțime de cel mult etaje În clădirile înalte, diafragmele plate sunt combinate într-o singură structură, numită trunchiul clădirii (Fig , c) În ceea ce privește construcția, trunchiul reprezintă nucleul rigidității Portbagajul permite reducerea consumului de oțel cu până la %, ciment - până la % și costul construcției - până la % Spre deosebire de stâlpi și puțuri de construcție, rigiditatea la încovoiere a stâlpilor este nesemnificativă, de aceea este recomandabil să transferați doar sarcini verticale de la tavane și pereți cortină pe coloane În astfel de cadre, barele transversale sunt atașate coloanelor cu balamale sau prin ciupire parțială, de exemplu, cadre din seria - Sarcinile orizontale sunt transferate la diafragmele de rigidizare, care sunt structuri complexe care includ coloane de cadru și panouri de perete instalate între ele În unele cazuri, de exemplu, cu sarcini mari pe podele, se folosesc cadre cu noduri rigide În acest caz, sistemul de cadru în direcția transversală a clădirii este cadru și lipit, deoarece cadrele și diafragmele verticale de rigidizare lucrează împreună Pe direcția longitudinală a clădirii, cadrul lucrează pe un sistem de legătură În clădirile cu înălțimea de până la și etaje, cadrul cadrului poate fi utilizat fără diafragme verticale de rigidizare Cu scopul de a Pic Proiectarea stâlpilor clădirilor civile cu mai multe etaje (a), secțiunile lor transversale sub sarcini axiale de până la , MN (o), până la MN (c) și până la MN (d), precum și schema pentru calcularea momentelor de încovoiere când barele transversale sunt articulate (e): I - armatura longitudinala; - - cadru combinat de console; -părți încorporate; - plasă de armare reducerea numărului de rosturi și accelerarea instalării cadrului clădirilor cu mai multe etaje, cadrele cu noduri rigide sunt realizate din fragmente în formă de U și H Datorită complexității transportului, astfel de fragmente sunt realizate pe șantier Principiul de calcul al cadrelor lipite și contravântuite este prezentat în paragraful Coloane Coloanele de cadru pot fi pe unul, două, trei și patru etaje Se folosesc stâlpi de lungime mare pentru a reduce numărul de îmbinări și pentru a elimina excentricitățile aleatorii care apar din cauza montării incorecte a cadrului Stâlpii au o secțiune transversală de x și x mm (Fig ) Îmbinările stâlpilor se execută de obicei la o înălțime de mm față de vârful traversei Stalpii sunt din beton din clasele B B Numai în clădirile înalte se introduc betonul de înaltă rezistență din clasele B B Coloanele sunt armate cu tije cu un diametru de până la mm din oțel clasa A-PI În coloanele puternic încărcate (Fig , d), sunt utilizate în plus clase de armare eficiente, în special clasa At-V Pic Secțiuni transversale ale traverselor precomprimate cu armătură mixtă (a) și exterioară (b), precum și armarea zonei de susținere a acestora (c): I - armatura longitudinala netensionata; -la fel, încordat; - tabla de otel mm grosime; - suport încorporat Din motive economice, se recomandă creșterea capacității portante a stâlpilor prin creșterea claselor de beton și armături, și nu prin creșterea dimensiunilor secțiunii transversale a stâlpilor În plus, este recomandabil să se folosească beton de înaltă rezistență pentru fabricarea stâlpilor cu încărcare puternică și, prin urmare, să se reducă consumul de oțel de armare Când barele transversale sunt articulate de stâlpi, momentele lor încovoietoare de la sarcina verticală sunt determinate ca pentru grinzile continue (Fig , E) Momentul încovoietor rezultat din diferitele efecte ale traverselor amplasate pe ambele părți ale stâlpilor este M=Flel - F e În locurile în care sunt susținute barele transversale, momentul M este împărțit în două părți, așa cum se arată în diagrama de proiectare În plus, sunt luate în considerare excentricitățile aleatorii în și în afara planului barelor transversale Prin urmare, coloanele se bazează pe compresia excentrică oblică Bare transversale Pentru cadrele clădirilor civile sunt recomandate traverse precomprimate de înălțime limitată (Fig ) Astfel de bare transversale cu o înălțime de secțiune de și mm sunt utilizate pentru trave de ; , ; ; ; și m în combinație cu panouri tubulare pentru deschideri de până la m și plăci cu nervuri pentru deschideri mai mari Zona inferioară a traverselor este armată cu armătură longitudinală mixtă: clase precomprimate At-V, A-V, A-VI și clasa netensionată A-Sh În traversele cu deschiderea de și m se așează armătură exterioară din tablă pentru a percepe momentele încovoietoare de susținere (Fig ) Armatura transversala este sudata pe tabla, asigurand ancorarea acesteia Armarea exterioară a făcut posibilă reducerea înălțimii traverselor la / din deschidere Barele transversale sunt realizate din beton din clasele B B Armătura netensionată este formată din cadre spațiale în care sunt introduse cadre plate, ochiuri și părți înglobate, combinate prin sudură cu arc sau rezistență Toate barele transversale suport - pe consola coloanelor ascunse în tăierea lor (Fig , c) Înălțimea consolelor este de și mm, în timp ce înălțimea traverselor este de și respectiv mm Barele transversale cu o deschidere de până la m sunt calculate și armate ca grinzi simple cu o singură deschidere, ținând cont de o sarcină verticală uniform distribuită Pentru barele transversale cu suport unilateral al panourilor de podea, se face un calcul pentru îndoirea cu torsiune Cu toate acestea, acest lucru ia în considerare lucrul în comun a traverselor cu plăci de podea și acoperiri, ceea ce face posibilă creșterea rigidității acestor elemente cu aproximativ % Pe baza considerentelor de proiectare, luând în considerare forțele care apar în cadre în timpul instalării acestora, este recomandabil să se accepte ciupirea parțială sau completă a capetelor traverselor La traversele cu înălțimea de mm, momentul de sprijin este de kN m, cu o înălțime de mm - kN m Prin reglarea forțelor, puteți obține consumul minim de oțel În comparație cu fixarea cu balamale a traverselor, consumul de oțel este redus cu % Calculul barelor transversale pentru a doua grupă de stări limită se realizează, de asemenea, ținând cont de redistribuirea forțelor datorate formării de fisuri și comportamentului inelastic al betonului Conexiunea nodă rigidă a traverselor cu coloane este asigurată de sudarea în baie a ieșirilor tijelor întinse orizontale și de umplerea atentă a golurilor Pentru a întări zona comprimată, armătura comprimată este plasată în circumferința stâlpului Intersecție între bară transversală și coloană Când barele transversale se întind până la m, momentul încovoietor de susținere este fixat printr-o placă metalică superioară specială sudată pe părțile înglobate ale traversei și coloanei (Fig ) Această suprapunere percepe forța Ns Aceeași forță este percepută prin sudarea părții înglobate a barei transversale pe consola coloanei Când se utilizează armătură externă, suprapunerea superioară a foii este înlocuită cu un canal Consola de susținere ascunsă a coloanei este întărită cu un cadru combinat rigid, format din tije întinse și comprimate legate prin benzi de oțel Forța transversală care acționează asupra consolei este percepută de o bandă înclinată din beton armat cu armătură rigidă de lățime Ie (Fig ) Efort suprem Nlu= ,$Rbbele+Retle și N u = RsAs, ( ) unde bc este lățimea coloanei; Rb și Re sunt rezistențele calculate ale benzilor de beton și respectiv de oțel; / este grosimea sipcilor Calculul pentru puterea consolei se face din condiții ^# Bsina și ^# atga, ( ) unde a este unghiul de înclinare al benzilor de legătură Piloni Pilonii clădirilor cu mai multe etaje sunt proiectați cu tăiere etaj cu etaj în elemente cu lungimea nominală de și m (Fig ) Ele constau din panouri de perete cu două rafturi - pentru susținerea tavanelor din două laturi, cu un singur raft - pentru sprijinirea unilaterală a tavanelor și de sine stătătoare - pentru utilizare în direcția perpendiculară pe direcția traverselor cadrului Panourile cu grosimea de mm sunt conectate între ele și la stâlpi prin sudarea pieselor înglobate care percep forțele tăietoare verticale Transmiterea forțelor tăietoare orizontale este asigurată de îmbinări monolitice ale panourilor Toate golurile din panourile adiacente coloanelor și panourilor de podea sunt umplute cu grijă cu mortar de beton sau ciment Pilonii sunt instalați pe toată înălțimea clădirii Îmbinarea orizontală dintre panouri și fundație este similară cu îmbinările stâlpilor de pe podele Instalarea coloanelor deasupra podelei amplasate se realizează după instalarea completă a pardoselilor și a îmbinărilor monolitice ale coloanelor În proiectele de clădiri indicați cerințele pentru respectarea strictă a soluțiilor de proiectare și dați Orez Proiectarea joncțiunii barei transversale cu coloana cadrului clădirilor civile: - coloană; -bară transversală; -cadru de consolă combinat; - tija longitudinală a coloanei; -detaliu încorporat; - tampon superior Orez Principiul formării diafragmelor de rigiditate: -coloană; -detaliu al joncțiunii panoului diafragmei cu coloana; - diafragma de rigiditate; -suprapunere panouri; - beton monolit instrucțiuni pentru asigurarea rigidității și stabilității cadrului în toate etapele de construcție și exploatare Panourile stâlpilor sunt realizate din beton clasa B pentru etajele inferioare și beton clasa B pentru etajele superioare ale clădirii Sunt armate cu două ochiuri și blocuri de armare din oțel clasa A-Sh Construcție de rigidizare Designul trunchiului clădirii este dezvoltat împreună cu soluția arhitecturală și de planificare a clădirii Barele transversale ale cadrului se sprijină pe pilaștrii pereților trunchiului Panourile de podea sunt așezate paralel cu pereții puțului Suportul plăcilor monolitice pe arbore este punctual, dacă este ridicat într-un cofraj glisant, și de-a lungul întregii margini a culei la betonarea arborelui într-un cofraj reglabil Trunchiurile sunt ridicate din beton de clase B B și armate cu plase de oțel de clasa A-Sh Treapta tijelor verticale si orizontale este de mm Aria secțională a armăturii verticale este de la , până la % din secțiunea orizontală trompă Dacă tensiunile de tracțiune din betonul arborelui sunt cbt Tijele verticale sunt plasate în afara zidului de piatră sub un strat de mortar de ciment sau în zidărie Distanța dintre tijele verticale și orizontale sau între curele de armare și stâlpi nu trebuie să depășească ?, unde t este grosimea peretelui Capetele tijelor sunt înglobate în pereții principali adiacenți, stâlpi, grinzi de curele etc Procentul de armătură verticală și orizontală luată în considerare la calcul trebuie să fie de cel puțin , Elementele complexe de zidărie cu includerea betonului armat în ele sunt utilizate pentru a reduce dimensiunile secțiunii transversale ale stâlpilor și stâlpilor Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale nu trebuie să depășească , % din aria secțiunii transversale a betonului Pentru a asigura soliditatea pereților exteriori și interiori din piatră și beton, precum și pentru a folosi lucrările de îmbinare a acestora sub sarcină, este foarte important ca toți pereții și stâlpii clădirilor cu mai multe etaje să aibă același proiect, altfel înclinați nedorite și se formează alte fisuri in pereti În clădirile pe soluri compresibile neuniform, trebuie aranjate benzi orizontale din beton armat Caracteristici ale construcției de pereți din blocuri mari În unele cazuri, este recomandabil să ridicați clădiri fără cadru de la cărămidă mare prefabricată și blocuri de beton Costul total al forței de muncă pentru realizarea blocurilor și a pereților de construcție este redus în comparație cu construirea de pereți de zidărie lucrați manual În același timp, costurile cu forța de muncă la șantier sunt reduse cu % Tăierea pe două rânduri, constând din blocuri de perete și buiandrug, este utilizată pentru pereții din blocuri de beton ușor și blocuri ceramice mari fabricate prin extrudare Tăierea pe mai multe rânduri este utilizată pentru pereții din blocuri de cărămidă În clădirile cu mai multe etaje, cu blocuri mari, se recomandă continuarea unui perete al scării pe toată lățimea clădirii Grosimea cusăturilor orizontale ale pereților blocului trebuie să fie de mm Rezistența soluției de îmbinare este luată de cel puțin , și, respectiv, MPa, pentru pereții portanti și autoportanți Pentru pereții din blocuri de cărămidă, rezistența mortarului îmbinărilor orizontale ar trebui să fie cu un pas mai mare decât rezistența mortarului de zidărie Blocurile trebuie livrate la șantier cu o rezistență nu mai mică decât cea de proiectare și protejate de precipitațiile atmosferice în timpul transportului și depozitării lor Pereţii se execută cu îmbinarea rosturilor verticale dintre blocurile din fiecare etaj cu blocuri de beton armat cu buiandrug sau centură (Fig ) Ei efectuează și îmbrăcămintea colțurilor clădirii În clădirile cu blocuri mari de până la etaje înălțime se realizează legătura dintre pereții exteriori și interiori prin așezarea ancorelor în formă de T din bandă de oțel sau plase de armare într-o cusătură orizontală a fiecărui etaj Cu toate acestea, lucrarea în comun a pereților nu este luată în considerare în calcule Caracteristici ale designului pereților din beton monolit Pereții de beton ai clădirilor cu mai multe etaje sunt ridicați prin metode industriale de construcție monolitică de locuințe folosind cofraje de dimensiuni mari reglabile sau glisante Utilizarea cofrajelor glisante ar trebui să fie însoțită de un control tehnologic continuu, care exclude defecțiunile și slăbirea betonului la ridicarea cofrajului Tipul de pereți exteriori din beton monolit depinde de schema structurală a clădirii și de sistemul tehnologic al construcției acesteia Pereții portanți interiori sunt ridicați din beton greu de o clasă nu mai mică de B Din considerente de izolare fonică și structurală, se consideră că grosimea pereților interiori este de cel puțin mm Distanțele dintre pereții portanti ajung la , m sau mai mult Pereții exteriori monostrat din beton ușor din clasele B B se recomandă a fi montați într-un cofraj mobil care poate fi îndepărtat în sus Aceasta poate asigura calitatea lucrărilor de beton, inclusiv a celor efectuate în condiții de iarnă Cusăturile tehnologice orizontale sunt dispuse la nivelul suprapunerilor Cusăturile tehnologice verticale se recomandă să fie aranjate cu betonare separată a pereților longitudinali și transversali și cu utilizarea diferitelor tipuri de beton pentru diferite Orez Ligarea pereților grinzilor externi și interni cu o cușcă de armare: /-bloc al peretelui interior; al -lea, extern; -cușcă de întărire orice zone ale clădirii Pentru a asigura funcționarea în comun a pereților monolitici exteriori și interni din materiale diferite, se folosesc tăieturi sub formă de elemente de azbociment, plase cu pereți subțiri etc materiale non-native Armarea structurală a pereților monolitici ar trebui, de regulă, să fie bilaterală (Fig ) Armarea centurii orizontale A-I este așezată deasupra fundației și în zona superioară a unei clădiri cu mai multe etaje (Fig , a) Suprafața secțiunii tijelor orizontale trebuie să fie de cel puțin , % din suprafața secțiunii peretelui A - ths, unde t este grosimea peretelui În plus, tijele orizontale sunt așezate la nivelul podelelor Aria secțiunii transversale a armăturii verticale instalate la intersecțiile pereților, la marginile deschiderilor ferestrelor și ușilor trebuie să fie cel puțin o armătură structurală mm Locația verticalei este prezentată în diagrama din fig Orez Scheme de armare constructivă a pereților monolitici de beton ai clădirilor cu mai multe etaje fără cadru: /-întărirea centurii orizontale; -cadru D al jumperului; - cadru vertical la marginea deschiderii; - cadru volumetric în joncțiunile pereților exteriori și interni Pereții monolitici ai clădirilor de până la etaje pot fi executați fără armături structurale Necesitatea reducerii costului pereților monolitici și fezabilitatea utilizării materialelor locale nedeficiente necesită dezvoltarea de noi soluții structurale și tehnologice pentru clădiri Una dintre modalitățile de a rezolva această problemă este înlocuirea pereților exteriori monostrat cu pereți stratificati din beton greu și izolație eficientă (plăci din spumă de polistiren și produse din izolație locală) Pentru a asigura fixarea fiabilă a stratului termoizolant între panourile de cofraj, se folosesc legături de ancorare universale, care servesc ca legături flexibile ale straturilor de beton monolit în condiții de funcționare, prin urmare, aria secțiunii transversale a legăturilor trebuie să fie de cel puțin mm pe m din suprafața peretelui Proiectarea și calculul elementelor de construcție Scări de scări și plăci de suprafață Lățimea maximă a etajelor de scări este de , m Într-o singură etapă a scărilor principale, numărul de trepte nu depășește Lățimea palierelor nu este mai mică decât lățimea zborului Scările din elemente prefabricate din beton armat sunt, de regulă, cu două etape Marşurile se realizează cu trepte, iar plăci areale cu nervuri de contur (Fig ) Elementele scarilor sunt realizate din beton clasa B Ca tije de lucru ale cadrelor plate, se utilizează armături din clasele A-P sau A-Sh Atât plăcile de platformă, cât și rampele de scări sunt plăci cu nervuri din beton armat care funcționează la îndoire ca elemente ale unei secțiuni în T În același timp, stringerii marșurilor Orez Armarea unui marș tipic de scări (a) și a plăcii de platformă (b) T Pic Scheme de cornișe atunci când se calculează pentru o clădire neterminată (a) și terminată ( clădire sunt calculate pentru îndoire ca grinzi înclinate liber sprijinite Raftul plăcii platformei în absența nervurilor transversale este calculat ca element de grindă cu prindere parțială pe suporturi Momentul încovoietor în deschiderea Ml și pe suportul M se determină ținând cont de redistribuirea forțelor după formula M \u d M \u d p / / ( , ) Sarcina sub tensiune și factorul de siguranță pentru încărcările elementelor scării depind de scopul clădirii Cornișe și parapete Streașina poate fi din piatră sau beton, dacă îndepărtarea lor totală nu depășește jumătate din grosimea peretelui exterior și nu mai mult de mm În alte cazuri, se folosesc plăci de beton armat și blocuri speciale de cornișă-parapet Pentru a asigura funcționarea fiabilă a cornișelor, acestea sunt ancorate în tavane și acoperiri sau întărite cu ancore încorporate în zidărie Distanța dintre ancore este de m Lungimea ancorei în perete trebuie să fie cu mm mai mică decât secțiunea - , în care este cerută prin calcul (Fig , a) Este situat la o distanță de aproximativ mm de suprafața interioară a peretelui Pentru clădirea neterminată și finită se fac calcule de streașină pentru a determina lungimea efectivă xef a ancorelor și aria secțiunii lor transversale La calcularea cornișelor pentru o clădire neterminată se iau în considerare următoarele sarcini: greutatea proprie a cornișei Gr și a pereților G ; sarcină curentă F= ІkN la m de streașină sau per element prefabricat; presiunea vântului pe interiorul peretelui La calculul cornișelor pentru clădirea finalizată se iau în considerare următoarele sarcini: greutatea proprie Gt, G și G ; sarcina de la acoperiș, sarcina vântului de aspirație și sarcina sub tensiune din cele două blocuri leagan suspendat F = kN pe bloc cu Pic Proiectarea buiandrugurilor din piatră portantă (a, b, c) și pereți de beton (d, e): -element prefabricat din beton; -bara de armare in strat de mortar de ciment; -cadru spațial orizontal; -la fel, diagonala; - suprapunere distanța dintre ele este de m Dacă clădirile nu au mai mult de m înălțime, atunci sarcina F = , kN pe m de streașină sau pe element prefabricat mai mic de m lungime Sarcinile de proiectare G , G și Fr, care cresc stabilitatea streașinii, sunt luate cu un factor de siguranță la sarcină y/ = , Zona de secțiune a tijei de ancorare R, As kN Forța de proiectare în ancora F este definită ca suma reacțiilor de sprijin orizontale cauzate de momentul încovoietor M și excentricitatea aleatorie a forței N (Fig , a) Un efort F=F +F = M/h + Q,Q\N, ( , ) unde hr este înălțimea podelei Zona de ancorare A=FIRS^ Q mm ( , ) Luând în considerare schema de proiectare prezentată în Fig , rezistența ancorei în perete sau stâlp este verificată din stare F^ a{a + b)Rq, ( ) unde Rq este rezistența materialului la forfecare Calculul înglobării în zidărie și beton a grinzilor cantilever La încorporarea grinzilor în consolă într-un perete, se presupune că diagramele de tensiuni deasupra și dedesubtul grinzii sunt triunghiulare (Fig , a, b) Calculul rezilierii se efectuează conform formulei F^Rlocab/( e /a+\), ( ) unde F este forța de proiectare aplicată în centrul sarcinii; Rloc este rezistența de proiectare a materialului la compresiune locală; a - adâncimea de încastrare a grinzii; b este lățimea flanșei grinzii sau lungimea distanțierului; e este excentricitatea aplicării forței F În prezența unei garnituri de distribuție (Fig ), se presupune că lățimea sa estimată a^a/țl + y/b/bj, ( , ) - Pic Determinarea forțelor în ancora (a) și distribuția presiunii în zidărie (b) atunci când elementul de podea este întins unde este lățimea tabloului de distribuție Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, atunci adâncimea de încastrare trebuie mărită sau distanțiere de distribuție trebuie așezate sub grinda și deasupra acesteia (Fig , c) Atunci când lățimea distanțierilor nu este mai mare de */h din adâncimea înglobării, se presupune o diagramă de stres dreptunghiulară sub ele Reacțiile suport din înglobare sunt calculate din condițiile YjF=Q și £L/ = , ceea ce duce la expresiile F = F[c + a)/a-, F = Fc/a ( , ) Bazele calculului sistemelor de comunicații Legături de forfecare Structurile verticale portante ale clădirilor cu mai multe etaje constau din stâlpi (stâlpi) și coloane conectate prin legături de forfecare de-a lungul secțiunilor verticale Funcționarea spațială (comună) a sistemului este asigurată de discuri de podea orizontale dure Legăturile de forfecare sunt buiandrugurile de perete, grinzile de cadru cu îmbinări rigide, părțile încastrate, diblurile de beton, secțiunile de podea deasupra deschiderilor etc Ele împiedică deplasarea reciprocă a elementelor verticale adiacente atunci când sistemul este îndoit și cresc astfel capacitatea portantă a acestuia Legăturile reale de forfecare au o oarecare flexibilitate finită Pic Scheme de deformare și reacții de susținere de la sarcina orizontală a unui singur cadru (a), a unui singur stâlp (b), a unui sistem de contravântuiri (c) și a unei diafragme verticale cu deschideri (d): I - disc orizontal (suprapunere sau acoperire) Datorită flexibilității traverselor, rigiditatea la forfecare a cadrelor este mică Prin urmare, sub acțiunea unei sarcini orizontale în cadre unice, nodurile etajelor inferioare se mișcă semnificativ (Fig , a) Un singur stâlp lucrează sub sarcină ca o grindă cantilever (Fig ) Dacă combinați cadrul și stâlpul într-un singur sistem de întărire a cadrului, atunci acestea vor preveni deformarea liberă una a celuilalt Lucrarea în comun a cadrului și stâlpului duce la o curbă de deformare în formă de S, iar forțele tăietoare în barele transversale scad (Fig , c) Fără o eroare vizibilă în calcule, influența forțelor normale mici în elementele verticale interne este neglijată În mod similar, o diafragmă verticală cu deschideri este deformată dacă stâlpii (pilonii) sunt interconectați prin punți destul de rigide (Fig , d) La joncțiunile traverselor cu coloane și buiandrugi cu stâlpi apar forțe tăietoare, care se acumulează pe lungimea elementului vertical al sistemului și creează forțe normale de compresiune sau tracțiune Reacțiile de sprijin ale sistemelor conectate simplu prezentate în Fig , c și d, sunt legate prin ecuație Na+^M = MW, ( , ) unde Mw este momentul încovoietor pentru grinda cantilever de la sarcina vântului pe lungimea fațadei clădirii La calcul, diagrama reală a sarcinii vântului este înlocuită cu una trapezoidală Atunci, la o distanță z de vârful clădirii, intensitatea presiunii vântului, forța tăietoare și respectiv momentul încovoietor sunt: >φ) = u-max - (wmax - wmin)z/H, ( , ) w(z) = [u^ - (umax - wmin)z/( /f)]z, ( , ) Mw(z) = , [u'u, ^ - (wmax - tip u)r/(Za)] z , ( , ) unde H este înălțimea clădirii (Fig , a) Caracteristica de conformitate a conexiunii de forfecare cu (m/MN) este unghiul de înclinare a elementului vertical v;(z) (rad) La o singură valoare a forței de legătură de forfecare continuă Qi(z)lhr (MN/m) Caracteristica c se determină luând în considerare pasul legăturilor hr, distanța dintre elementele verticale /, precum și rigiditatea legăturii Bg și a stâlpului Bc (Fig ) Pentru un cadru cu o singură travă, distanță și caracteristică c \u d ѵi (r) / [ (r) / / yy] \u d / yi (a / yi + , / y / B ( ) / ( , ) unde a este distanța dintre centrele elementelor verticale Pentru cadru simetric cu două deschideri c = hrl(l/Br + Q hr/Bc)/] ( , ) Pentru o diafragmă ram cu o singură travă (o coloană a cadrului este înlocuită cu un stâlp) c = hrl(l/Br + hr/Bc)/\ ( , ) Pentru o diafragmă cu deschideri (Fig , d) c \u d y / g / / ( Vga) ( , ) Aici y = + (/r//) - , /r// ( , ) este coeficientul care ia în considerare efectul forfecării legăturii asupra deformațiilor sale, unde h este înălțimea secțiunii de legătură În clădirile cu panouri mari, legătura între stâlpii diafragmelor verticale se realizează direct prin plăci de podea În acest caz, caracteristica c se determină conform ( ) cu y= și Br = bP/ , unde b este lățimea condiționată a secțiunii de suprapunere; t este grosimea plăcii de podea Dacă pilonii diafragmelor sunt strâns legați, atunci caracteristica de conformitate a conexiunii de forfecare c = crhrfa ( , ) Aici, deplasarea unică de forfecare cx depinde de tipul de fitinguri și variază de la , - la x " m/MN Calculul sistemelor de comunicații Sistemele de cuplare ale clădirilor cu mai multe etaje pot fi supuse la îndoire oblică și la compresiune excentrică cu torsiune constrânsă Deoarece sunt caracterizate de deformații spațiale ale elementelor, calculul sistemelor de lipire este dificil Pentru a simplifica calculul, sistemele sunt considerate modele discrete, continue și discrete-continuu Calculul unor astfel de modele se bazează pe metodele de inginerie ale lui P F Drozdov În modelele discrete, se ia în considerare o aranjare discretă a elementelor verticale și a conexiunilor, ceea ce duce la calcule complexe Conform modelelor continuum, sistemele sunt reprezentate ca cochilii prismatice continue cu pereți multipli Modelele continuum sunt utilizate în calculele clădirilor cu trunchiuri (miezuri) de rigiditate (vezi Fig , c) sau constând din elemente de bloc de volum (vezi Fig ) În modelele cu continuu discret, se ia în considerare aranjamentul discret al elementelor verticale, iar aranjamentul discret al legăturilor de forfecare este înlocuit cu un continuum, adică continuu de-a lungul înălțimii sistemului Forțele necunoscute în legături sunt înlocuite cu funcții de distribuție a unei necunoscute de-a lungul înălțimii sistemului, ceea ce simplifică foarte mult calculul La calcularea sistemului pe un computer, de exemplu, conform programului "Autoseries ES- ", se ia în considerare neliniaritatea fizică a modelului, adică deformațiile inelastice ale elementelor În calcule se iau în considerare următoarele condiții: etajele clădirilor sunt absolut rigide în planul lor și flexibile în planul perpendicular pe acesta, stâlpii nu rezistă forțelor tăietoare, nu există forțe longitudinale în legăturile de forfecare, iar schema de proiectare nu se modifică cu deformații mici De regulă, se efectuează un calcul de verificare a sistemului pentru dimensiunile date și armarea elementelor acestuia În acest caz, forțele din acțiunea doar a sarcinii verticale sunt mai întâi calculate, iar apoi din acțiunea combinată a sarcinilor verticale și orizontale Calculul elementelor sistemului în ceea ce privește rezistența, rezistența la fisurare și rigiditatea se efectuează în funcție de cea mai nefavorabilă opțiune de încărcare Un sistem purtător care este asimetric în plan, pe lângă îndoire, este supus rotației printr-un unghi Ѳ în jurul unei axe care trece prin centrul de rigiditate (c zh ) al secțiunii transversale a sistemului (Fig ) Ca urmare, în elementele verticale ale sistemului apar momente de încovoiere suplimentare Dacă rigiditățile la încovoiere ale elementelor verticale sunt constante de-a lungul înălțimii clădirii sau variază în aceleași etaje proporțional cu un parametru, atunci coordonatele u și nu depind de poziția secțiunii calculate a sistemului de-a lungul axei z Poziția centrului de rigiditate al sistemului este determinată de coordonate "x= E Bxxk/ f Bxk, ( , ) k- k- ( - ) k= k= unde n este numărul de elemente verticale din sistem, Vxk și Vuk sunt rigiditățile la încovoiere ale elementului k în raport cu axele care trec prin Pic Planul (a) și schema de proiectare (b) ale sistemului purtător cilindru-diafragmă prin centrul său de greutate Pentru sistemele de rulmenți care sunt simetrice în plan, centrul de rigiditate coincide cu centrul axelor de simetrie Momentul de torsiune al unui sistem asimetric cu o sarcină de vânt (Fig , i) este Mlw(z) = Mwy(z)ex - Mwx(z)ey ( , ) Dacă se aplică o sarcină verticală elementelor cu excentricitate, atunci sistemul este supus unui bimoment extern suplimentar = ?TLtuіхі ~ ( - ) unde myi și mxJ sunt intensitatea momentelor încovoietoare în direcția axelor Y și X În plus, un bimoment apare în sistem din forțele tăietoare în legăturile forfecare ( , ) = Bimomentul total al sistemului Mt{z} = Miw{z) + Mlm{z) + Mtq{z\ ( , ) Când sistemul este îndoit în conexiunea c-a a elementului său vertical, apare o forță de tăiere Qic (vezi Fig ) La o distanță z de vârful clădirii, forțele Qic(z) provoacă o forță normală în secțiunile stâlpului sau stâlpului N^ = ^Qic(z)dz ( , ) Derivata acestei forte N'^Q^zy ( , ) Deoarece legăturile de pe laturile e se pot alătura unui element vertical al sistemului, derivata (w- ) s= Pentru a determina forțele N{(z), se diferențiază dependența ( ) față de z și se obține un sistem de ecuații NW=(/= , , ,") ( , ) Numărul de ecuații n este egal cu numărul de forțe normale necunoscute, iar sistemul se numește n-conectat Derivata forței tăietoare Qic(z) se calculează, având în vedere condițiile deplasării sistemului, după formula Qtc(z) = [din + Aa!(z) - aii(z)]/ct-, ( , ) unde a este unghiul de înclinare a sistemului dintr-un cot plat; Aaf(z)-unghi suplimentar de înclinare al i-lea element vertical din rotația sistemului în plan cu un unghi (z) (Fig ); alf(z) este partea unghiului de înclinare a sistemului cauzată de diferența de deformații axiale ale elementelor verticale; este caracteristica de conformitate a îmbinării prin forfecare conform ( ) ( ) Calculul forțelor Qic(z) și N^z) este descris în literatura specială Astfel, asupra sistemului acţionează momentele încovoietoare M şi M x din sarcinile verticale aplicate orizontal şi excentric, precum şi bimomentul conform ( ) În elementele verticale ale unui sistem n-cuplat, momentele încovoietoare sunt distribuite proporțional cu rigiditățile lor Prin urmare, în al-lea element al sistemului, acționează un moment încovoietor Myk(z) = Bxk X, Iată rigiditatea la încovoiere Вх=*іЕІх, element vertical ( , ) ( , ) Unde ElA hr ( , ) - coeficient ținând cont de scăderea rigidității unui element vertical prefabricat datorită complianței îmbinărilor orizontale, dacă EA și ЕкАк - rigiditatea la compresiune, respectiv, a elementelor prefabricate și a îmbinărilor; -grosimea totală a cusăturilor din interior înălțimea podelei /g; A( = £(x? Axr + y? Lu; ) ( , ) - rigiditatea la încovoiere-torsionare a sistemului Unghiul de înclinare al k-lea element vertical în planul Y Z este Și ( , ) Prin urmare, mișcarea orizontală a sistemului în direcția axei Y este A(z)= J ( - ) Comploturi de eforturi Natura diagramelor forțelor tăietoare (z), forțelor longitudinale Nt (z) și momentelor încovoietoare Mk (z) ale elementelor sistemului purtător va fi luată în considerare folosind exemplul unui sistem simetric pro-paralel încărcat cu vânt sarcină în direcția axei Y (Fig ) Toate structurile plane de același tip (cadre transversale cu noduri rigide și diafragme de aceeași lățime) sunt combinate prin însumarea rigidităților la încovoiere ale elementelor lor Schema de proiectare a sistemului are forma prezentată în fig , a Sub acțiunea unei sarcini orizontale, momentul extern Moy (z) = Mwy (z) Deoarece pentru acest sistem bimomentul A/t(z) = , atunci din expresia ( ) momentul încovoietor în stâlpul k-lea al sistemului Mk(z)= Mwy(z) Bxk/ X Bxj ( , ) L i = J = Prin analogie cu formula ( ), condiția de echilibru pentru forțele în secțiunea transversală z a sistemului are forma p t X Ni(Z)ai+ E Mk(Z) = MWy(Z\ i= k= ( , ) Curbele netede ale diagramelor de forță ale elementului sunt construite pe baza ipotezei unei distribuții continue a legăturilor de forfecare Deoarece sunt concentrate, diagramele efective ale forțelor Q{ și Nt sunt treptate, iar momentele încovoietoare Mk sunt dinți de ferăstrău (Fig ) Pentru deschideri solide, diagramele reale Mk arată ca o linie întreruptă Pic Schema de proiectare ("), diagrame de eforturi (o, c, d) și plan de construcție (E) cu un sistem purtător plan-paralel: -cadru; -perete de capăt; -diafragma; - suprapunere Ordonata maximă a diagramei forței tăietoare g, (Fig ) și amplasarea acesteia depind de rigiditatea stâlpilor, de complianța punților și de distanța a dintre centrele stâlpilor În partea inferioară a clădirii, forțele g, sunt reduse datorită conexiunii rigide a stâlpilor la fundație Din diagrama din fig , d arată clar proporția momentului extern perceput prin suma momentelor forțelor longitudinale Întrucât semnul acestui moment este opusul momentului față de sarcina orizontală Mw(z), diagrama momentelor încovoietoare £ Mk (z) în partea superioară a sistemului își schimbă semnul Datorită presiunii neuniforme a fundațiilor pe sol, diafragmele se rostogolesc În sistemele legate cu cadru, acest lucru duce la o redistribuire a eforturilor Sub influența conformității bazei, crește proporția sarcinii orizontale transmise ramelor În acest caz, momentele încovoietoare din stâlpii diafragmei scad (curba din fig , d) Metode simplificate pentru calcularea sistemelor de legături Model de consolă a sistemului, rigiditatea și unghiul de răsucire ale acestuia Modelul consolă este un caz special al modelului discret continuu, când schimbul se leagă între ele elementele verticale ale sistemului sunt înlocuite cu altele articulate sau absolut rigide, iar elementele verticale sunt considerate în consolă în fundații Rigiditatea la încovoiere a unei diafragme prefabricate cu un rând vertical de deschideri pentru uși sau ferestre poate fi considerată ca un singur element vertical, adică calculată prin formula Вх=н н ЕІх Aici coeficienții x, conform ( ) u - / p + Lg/ zsh ( , ) ( - ) ț (L+L) tdhd ^ ^ ^ + ^ unde hr este înălțimea podelei; / și I-portul și momentul de inerție al secțiunii pereților etanși; Ax, A și I sunt zonele și momentele de inerție ale secțiunii stâlpului diafragmei; td și hd sunt grosimea și înălțimea secțiunii diafragmei (Fig , a) Pentru o diafragmă solidă monolitică, coeficienții x = x = Rigiditatea la torsiune este caracteristică trunchiurilor sistemului Fiind elemente ale unei secțiuni închise, ele rezistă bine la torsiune pură Rigiditatea la torsiune a butoiului Gală "\a+b)" ( , ) unde G este modulul de forfecare al materialului butoiului; Furnica - zonă secțională a trunchiului, slăbită de deschideri; - distanța de-a lungul conturului secțiunii arborelui dintre centrele stâlpilor adiacente deschiderii z-a; n este numărul de deschideri (vezi Fig ) Unghiul de răsucire Ѳ al sistemului depinde de structura acestuia și de cuplul extern Sub acțiunea unei sarcini de vânt în direcția axei Y, la o distanță z de vârful clădirii, există o forță transversală Qwy(z), un moment încovoietor Mwy(z) și un cuplu Tw(z) = Qwy(z)ex ( , ) Când sistemul este rotit printr-un unghi Ѳ (z), toate m trunchiuri ale sistemului percep cuplul T T (z) = '(z)X^ ( , ) i= unde '(z) este derivata unghiului de răsucire; GIti-rigiditatea la torsiune z-ro a butoiului În trunchiul k-a, apare un cuplu proporțional cu rigiditatea sa la torsiune, adică Tk(z)=Tl(-)GItklYGIt, ( , ) i = Deoarece butoaiele și diafragmele sistemului sunt conectate prin tavane rigide, acestea rezistă la torsiune la îndoire Când podelele sunt rotite, apare un moment în sistem T (z) = -Q"'(z)B" ( ) unde Bt este rigiditatea la încovoiere-torsionare a sistemului conform ( ) Funcția unghiului de răsucire Ѳ (z) este calculată din condiția de echilibru a cuplurilor T Tw(z) = T (z)+T (z) = '(z) £ GIti-Q"'(z)Bt ( ) i= Diferențiând expresia ( ) față de z, obținem ecuația diferențială ІV (z) -x Ѳ" (z) + T'w(z)/Bt = , ( , ) unde coeficient T x = £ GIti/Bt; ( , ) i= Tw(z) este momentul conform ( ); Bt este rigiditatea conform ( ) Cu o diagramă de sarcină orizontală trapezoidală, funcția unghiului de răsucire (z) \u d - ' - {mi-v (z) + [u'max (₽shxz + chxz) - w (z)]} ( , ) t Z a, eu ~ Aici M(z) este momentul conform ( ); m'(z) este intensitatea vântului conform ( ); = , xI + -xI - "'""'shz// \ |r / \ I' \ ' max / \ verifica presiune ( , ) /chx/ , unde x este coeficientul conform ( ); H este înălțimea sistemului Model cantilever al unui sistem cu balamale pentru clădiri fără cadru Deși conexiunile cu balamale nu rezistă la forfecare, ele asigură invariabilitatea conturului secțiunii transversale a sistemului de transport și egalitatea mișcărilor tuturor elementelor sale verticale Să considerăm un sistem butoi-diafragmă care este asimetric din punct de vedere al planului, format din m trunchiuri și g - m diafragme plate (vezi Fig ) sub acțiunea unei sarcini de vânt în direcția Y În cazul încovoierii plane a sistemului cu momentul /wv(z) conform ( ) din sarcina orizontală, momentele încovoietoare în arbori și diafragmele sunt distribuite proporțional cu rigiditatea lor Prin urmare, momentul acţionează în al-lea element vertical Mkk(z) = Mwy(z)Bxk/%Bxi, ( , ) i= unde Вх este rigiditatea la încovoiere a elementului conform ( ) Datorită acțiunii momentului T (z), conform ( ), în elementul k-lea apare un moment încovoietor M t(z)=- "(z)x^ ( , ) Calculul momentelor încovoietoare de la o sarcină verticală se realizează ținând cont de încovoierea și torsiunea sistemului datorită comprimării excentrice a elementelor sale Dintr-o îndoire plată în elementul k-lea, ia naștere un moment încovoietor M k(z) = zBxkXmyi/iBx, ( , ) = i= Momentul de sarcină vertical Mtm(z) conform ( ) este distribuit între arborii și diafragmele sistemului proporțional cu rigiditatea lor la încovoiere-torsionare Bimomentul acționează în k-lea element ( , ) M k (z) xk \u d Mtm (z) xț Vxk / V, De aici momentul încovoietor M t(z) = M(m(z)xt xt/ (, ( , ) unde B, este rigiditatea la încovoiere-torsionare a sistemului conform ( ) Momentul încovoietor total în k-lea element vertical rupt (z) = Mlk (z) + M k (z) + m k (z) + M k (z) ( , ) Sistemul de transport, care este simetric în plan, nu suferă torsiune, deci momentul total încovoietor inc/ z in, ( , ) M^(z) = Mlt(z) + M t(z)= Mwy(z) + z £ myi L i=i Forța transversală totală în elementul k al derivatei momentului încovoietor Muk (z), intensitatea momentului local tuk, adică forța sistem este egal cu redus cu ( , ) În absenţa ' k(z) bimomente determinate \Zyk\^)~^J yk\^J "'uk- Calculul sistemului de diafragme este simplificat în cazul rigidizărilor, momentul încovoietor M este determinat din condiția de egalitate a sistemelor externe și interne Mwy(z)ex= £ M k(z)xk + £ M j(z)yj k= = ( , ) Ținând cont de rigiditatea la torsiune Bt, conform ( ) și expresiei ( ), putem scrie că bimomentul Mwy(z)ex=-Q"(z) B, ( , ) De aici derivata a doua a funcției unghiului de răsucire a sistemului Ѳ "(g) \u d -Mwy (z) ex / Bt ( , ) Înlocuind această valoare în formula ( ), obținem că pentru al k-lea element al sistemului de diafragmă, momentul încovoietor ( , ) Eforturile totale se calculează conform ( , ) ( , ) Deformarea varfului cladirii este cauzata de deformarile de incovoiere si incovoiere-torsionare ale sistemului de transport, precum si conformarea bazei arborilor si a diafragmelor de rigidizare Deformarea vârfului clădirii de la îndoirea plată a sistemului prin sarcini orizontale și verticale este utp + nava/ ( + m ^u>IpahexR+£(myx-mxR R/( (), ( , ) unde Bt este rigiditatea la încovoiere-torsionare conform ( ) Deviație suplimentară de la conformitatea bazei fye ~ [M k (N) + M k (I)] N / Vdk ( , ) Aici Mi(R) este momentul conform ( ); М к(Н) este momentul conform ( ); Bgk = cgIfk ( , ) este rigiditatea unghiulară a bazei, unde cd este coeficientul patului de bază, MN/m ; Ifk este momentul de inerție al bazei fundației elementului k-lea Deformarea totală a vârfului clădirii este fy=fym+fyt+fye^H/\OOQ ( , ) Aici, valoarea deformarii finale R/ este luată pe baza condiției de asigurare a funcționării fiabile a conexiunilor elementelor verticale Model de consolă a unui sistem cu conexiuni rigide ale clădirilor cadru-panouri prefabricate În clădirile cu cadre prefabricate din beton armat, rigiditatea îmbinărilor traverselor cu stâlpi este limitată sau nulă Prin urmare, diafragmele verticale prefabricate percep sarcina orizontală, care sunt situate de obicei simetric faţă de axele centrale ale clădirii Panourile prefabricate sunt conectate la stâlpi prin îmbinări sudate În calculele statice, se presupune că îmbinările sunt absolut rigide, prin urmare, efectul conformării legăturilor de forfecare este luat în considerare prin introducerea unui coeficient de condiții de lucru x \u d ( , R / q - , ) / ( + ZR / q) ( , ) este coeficientul care ia in calcul cresterea momentului M k(z) datorita deplasarii orizontale a sistemului, unde v(z) = z Xi V;(z)/fi x ( , ) - factor de sarcină verticală; ѵсг" este valoarea critică a acestui coeficient Forța tăietoare în conexiunile stâlpilor prefabricați și panourilor cu diafragmă este (z) = x T(z)Vd ( , ) Aici x \u d (R / d- , ) / (R / d- , ) q=Nx(l-Rt/Rc)/A ( , ) ( ) zone secționale sub acțiunea de îndoire ( , ) - rezistența de proiectare la compresiune a materialului de perete în prezența tensiunilor de forfecare, unde Nx este capacitatea portantă a elementului în timpul comprimării sale excentrice din plan; Rt și Rc sunt rezistențele de proiectare ale materialului în tracțiune și compresiune; A este aria secțională a elementului; Q este forța tăietoare; Aq - zonă de forfecare egală cu zona de compresie a zonei Ac fără zona pereților adiacenți în direcția perpendiculară; ^ , - coeficient luând în considerare distribuția neuniformă a tensiunilor de forfecare; Rq= KWHVK) ( - ) este rezistența la forfecare a materialului În prezența forțelor tăietoare, rezistența elementelor din beton armat se verifică ținând cont de funcționarea armăturii de tracțiune din condiții As>(AcRcq-N)lRs, ( , ) Nes^, RCtqth , ( ) Q^AqRq+AqtRqt, ( , ) unde As este aria secțiunii transversale a armăturii zonei de tensiune a elementului comprimat excentric; R-rezistența materialului ( , ); Rs este rezistența de proiectare a armăturii; es este excentricitatea forței N față de centrul de greutate al armăturii de întindere; t este grosimea elementului; h este înălțimea de proiectare a secțiunii; ( ) este rezistența la forfecare a materialului armat, unde u, și u sunt coeficienții de armare ai elementului de perete cu armătură orizontală și verticală; Rsl și Rs sunt rezistențele de proiectare ale acestor fitinguri; Aqt este aria de forfecare a zonei întinse a secțiunii orizontale; R t - rezistenta conform ( ) la W= Rezistența la forfecare a unei îmbinări orizontale de mortar pentru pereți prefabricați cu panouri mari și blocuri mari este verificată prin formula e^(Dv + , LM) Aq, ( , ) unde Rq este rezistența sudurii la forfecare, luată pentru o soluție cu rezistență de MPa și mai mare, egală cu , MPa; Ac este aria zonei comprimate a secțiunii; Aq este aria de forfecare a zonei date Elemente ale sistemului de suport cadru-panou În astfel de sisteme, elementele de perete - diafragme de rigidizare - constau din două coloane și panouri prefabricate (Fig , c) Calculul elementului complex se realizează ținând cont de graficul forței N-M prezentat în fig , d Acest grafic este caracterizat de trei puncte Punctul corespunde limitei dintre primul și al doilea caz de compresie excentrică; punctul este excentricitatea forței de compresiune e = a/ , unde a este distanța dintre centrele stâlpilor; punctul - momentul încovoietor limitativ perceput de secțiunea orizontală a diafragmei la N= Atunci când se asigură ancorarea stâlpilor în fundații, forțele în punctele caracteristice ale graficului sunt calculate prin formulele: ( , ) N^N^ + rd-N^, ( , ) M =Nuca + rdc - N a, ( ) N = Nuc~Nut, ( , ) M = O ( Vuc + jVu,)a, ( ) M = Nuta, ( ) unde r este rezistența la compresiune pe unitatea de lungime a peretelui diafragmei; hd este lățimea peretelui diafragmei; Nuc și Nut - capacitatea portantă a coloanei în compresie și tensiune; d și c sunt dimensiunile zonei comprimate a peretelui, corespunzătoare valorii de limită a înălțimii relative a zonei comprimate țR = xR/h ; a este distanța dintre centrele coloanelor Condițiile de rezistență ale diafragmei depind de valorile forțelor N și Mu După cum se poate observa din graficul din fig , d, condițiile de rezistență pot fi exprimate folosind trei inegalități limită: când să ( ) pentru N ^N max are loc dacă căruciorul său cu sarcină este situat lângă grinda macaralei Apoi presiunea Fcr min acţionează asupra roţilor macaralei din partea opusă Presiunea totală pe cele patru roți ale macaralei este (^cr,max + ^r,min) = G + Gcr + Gi, unde G este greutatea sarcinii, SG este greutatea proprie a podului și Gt este greutatea căruciorului Sarcina verticală de la podurile rulante se determină ținând cont de poziția coloanei cadrului Încărcați Ncr la extrema coloana se calculează din două macarale cât mai apropiate de-a lungul liniei de influență a reacțiilor de sprijin (Fig , e) Aceasta ia în considerare coeficientul de combinații de sarcini de , Sarcina Ncr pe coloana din mijloc este determinată de la patru macarale cu un factor de combinație de , În același timp, se ia în considerare presiunea maximă a macaralei pe grinda macaralei dintr-o travee a cadrului și presiunea minimă din travea adiacentă Distanța față de axele centrale ale grinzilor macaralei este acceptată ca aceeași pentru toate schemele de construcție și este d = mm (Fig , d) În clădirile cu macarale rulante cu o capacitate de ridicare de peste de tone, precum și în prezența unor pasaje în partea de sub macara a coloanelor, această distanță crește la mm Este permisă luarea lui egală cu mm în clădirile echipate cu macarale electrice rulante cu o capacitate de ridicare de până la tone și rulante manuale de orice capacitate de transport Presiunea verticală de la macarale este transmisă prin grinzile macaralei către partea de macara a stâlpilor extremi și mijlocii cu excentricitate, respectiv, ec = a - , / r + mm și ec = a (Fig , d) Prin urmare, momentele încovoietoare sunt luate în considerare în calcule Sarcina orizontală Qcr de la frânarea a două macarale se determină ținând cont de suspensia flexibilă sau rigidă a sarcinii de-a lungul liniilor de influență a reacțiilor de sprijin Înălțimea părții superioare a stâlpilor de la partea inferioară a tavanului până la consola macaralei H este stabilită în funcție de dimensiunile macaralei, precum și de înălțimea grinzii macaralei și a șinei macaralei În prezența structurilor de căpriori, înălțimea H este redusă cu mm Distanța dintre partea superioară a macaralei și partea inferioară a capacului este de mm Distanța de la coloanele cu două ramuri (Fig , b) este de obicei atribuită cu condiția ca axa ramificației să coincidă cu axa pistei macaralei Bara transversală a cadrului este calculată ca o grindă, ferme sau arc cu o singură travă Calculul cadrului se realizează prin metodele mecanicii structurale În cazurile în care barele transversale sunt la același nivel în înălțime, atunci când sunt articulate de coloane, cadrele sunt calculate folosind metoda deplasării În același timp, se presupune că rigiditatea structurii fermei este E = ss La nivelul barei transversale a cadrului, de la forța W, presiunea u' = u, + w , momentele încovoietoare aplicate la vârful lui M și la nivelul consolei macaralei coloanei M±, precum și forţa de frânare a macaralei Qcr, acţionează reacţii orizontale, care sunt respectiv egale cu Li, \u d wH [ + ac + , ( + a) ( + SH - Pі)], ( - ) kt = ± M ( + c/a)/[ R( +c + c )], ( ) Rml = , Afі ( - a )/[R( + H + HJ], ( , ) -Kv, sg \u d s, ( -a + Cі) / ( + M + Mі) ( , ) În expresiile ( ) ( ) coeficienții ѵ =H ІН\ u = a (/ // - ); Hj \u d ( - a ) D / [ (Ht / s) / bg] ( , ) Pentru stâlpii cu două ramuri, momentul de inerție al pistei macaralei este = , Alc , unde c este distanța dintre axele ramurilor; s este pasul stâlpilor (fig ) Pentru stâlpii cu o singură ramură, coeficientul C!= Proporția de reacție orizontală aparținând unei coloane depinde de rigiditatea acesteia și de numărul de coloane din cadru Pentru coloana /-a calculată a cadrului, reacția Ri = (^, + JDLD, + (Rm + Rq j (! ( , )) X LA - V X LA - I= = unde coeficient X ^ / [H-(/ /ZZ) (Z /Z -l)] ( , ) Forțele de proiectare în stâlpi, care determină armarea stâlpilor, sunt calculate luând în considerare trei combinații nefavorabile de sarcini: prima combinație vă permite să determinați valoarea maximă a momentului pozitiv Afmax și valoarea corespunzătoare a forței longitudinale N ; A -a combinație dă valoarea maximă a momentului negativ Afmin și valoarea corespunzătoare a forței longitudinale N; A treia combinație se referă la calculul celei mai mari forțe longitudinale Nm^ și momentul corespunzător M În fiecare dintre combinații, se determină și valorile forțelor transversale Calculul cadrului longitudinal Cadrul se calculează pe acțiunea încărcăturii vântului aplicată la capătul clădirii și a sarcinii orizontale de la frânarea macaralelor, precum și asupra efectelor temperaturii Sarcina longitudinală direcționată de-a lungul căii macaralei și care se ridică la % din presiunea maximă pe roata macaralei este transferată pe întregul rând de coloane al cadrului longitudinal Rigiditatea cadrelor longitudinale ale clădirii de-a lungul șirurilor extreme de coloane crește semnificativ datorită includerii panourilor de perete orizontale în lucrare Acest lucru permite în clădirile înguste să se abandoneze contravântuirea verticală a cadrului Dale și pardoseli Plăci de acoperire Plăcile de acoperire din beton armat sunt împărțite în formă de U (Fig , a, b), tip T (Fig , c, d) și de dimensiuni mari (Fig , e ') Acest din urmă tip include Pic Cu nervuri în formă de U (a) și complex (b), tip T obișnuit (c) și complex (d), precum și cu nervuri de dimensiuni mari cu o placă de acoperire cu pantă mică (E): /- coastă longitudinală; - transversal; - beton argilos expandat poros; -armare tensionată; -placa plasa sudata; - rețea marginii în nodul de referință de asemenea, panouri înveliș de tipurile KZhS și KSO (vezi § ) De regulă, se folosesc plăci cu lățime de m Plăcile cu lățime de , m pot fi folosite ca elemente suplimentare, precum și mai fiabile pentru acoperirea clădirilor cu un mediu extrem de agresiv Plăcile sunt realizate din beton greu În clădirile cu mediu neagresiv, se folosesc plăci de beton pe agregate poroase dacă acest lucru este justificat din punct de vedere economic Nervurile longitudinale ale plăcilor sunt întărite cu armătură de frânghie sau tijă precomprimată, nervurile transversale cu rame plane sudate, iar rafturile cu plase sudate Utilizarea armăturii longitudinale mixte (precomprimate și neprecomprimate) face posibilă reducerea clasei de beton și a consumului de oțel Plăcile în formă de U de și m lungime (Fig , a) constau din două nervuri longitudinale și mai multe transversale În plăci de m lățime se așează nervuri transversale la fiecare m, iar în plăci lățime , m - după , m Nerfurile ajută la lucrul sub sarcina unui raft subțire Plăcile sunt din beton din clasele B B Plăcile complexe în formă de U cu lungimea de și m (Fig , b) fac posibilă reducerea consumului de oțel de armare și creșterea treptei nervurilor transversale până la m Combinația proprietăților portante și de închidere structurile din plăci contribuie la creșterea efectivă a gradului de industrializare a construcțiilor Raftul plăcii din beton expandat structural și termoizolant este betonat după instalarea și tensionarea armăturii în nervurile longitudinale și transversale, precum și așezarea betonului în acestea Pe betonul argilos expandat poros se execută un chit de ciment-nisip de mm grosime Panourile cu două console de tip T cu dimensiunile de x și x m au nervuri longitudinale situate la o distanță de , m una de alta (Fig , c) Datorită prezenței consolelor, momentele de încovoiere din flanșă sunt reduse semnificativ, astfel încât panourile sunt fabricate fără nervuri transversale Nervurile precomprimate longitudinale sunt realizate în prealabil din beton din clasele B B Racordarea nervurilor cu flansa, realizata din beton clasa B , este asigurata de dispozitivul de desfacere a armaturii transversale si aderenta betonului În zonele superioare ale nervurilor, este recomandabil să se creeze șanțuri pentru instalarea diblurilor după betonarea raftului Panourile complexe cu două console de tip T diferă de panourile convenționale de tip T printr-un raft din beton ușor armat de clasa B (Fig , d) Panourile de dimensiuni mari cu dimensiunile planului de x și x m cu rafturi cu pante mici (Fig , E) sunt așezate de-a lungul grinzilor longitudinale lungi de și m Sunt formate din nervuri longitudinale trapezoidale cu o pantă a coardei superioare de : și : pe durata panoului, respectiv și m Astfel de pante vă permit să obțineți costul minim de instalare a unui acoperiș rulou Degajările în formă de cheson fac posibilă reducerea grosimii peretelui nervurilor longitudinale la mm Panourile sunt realizate din beton din clasele VZO B Ca armătură longitudinală de precomprimare se folosesc tije din oțel din clasele A-IV, A-V și A-Shv, precum și frânghii din clasa K- Ventilatoarele de acoperiș sunt instalate pe panourile de acoperiș ale clădirilor industriale (un ventilator pe placă) Valorile minime ale lungimii de susținere de proiectare a plăcilor nu sunt mai mici de ( ), ( ) și ( ) mm, dacă acestea sunt sprijinite, respectiv, pe structuri din oțel, beton armat și piatră (valori pentru panouri lungi de m sunt date între paranteze) Panourile sunt proiectate pentru a rezista la sarcina de pe acoperiș, zăpadă, ventilație și alte dispozitive, precum și de la transportul și comunicațiile aeriene În același timp, se presupune că în raftul panoului apar solicitări mari de compresiune, care, atunci când Pic Cutie precomprimată: I - fitinguri pentru cabluri; - plase sudate îndoirea poate provoca epuizarea rezistenței raftului Capacitatea portantă a flanșei și a nervurilor transversale sunt interconectate, iar deviațiile nervurilor transversale pot provoca cupluri mari în zona de rezemare a nervurilor longitudinale Acoperiți podele Este oportun să se utilizeze astfel de acoperiri pentru clădirile care găzduiesc industrii care necesită menținerea unui anumit regim de temperatură, umiditate, puritate a aerului și iluminare în incintă Punțile de cutie (Fig ) cu o deschidere de m pentru întreprinderile textile și m pentru întreprinderile din fibre artificiale, precum și mașinile-unelte de precizie și instrumente, asigură amplasarea ascunsă a conductelor de aer și a utilităților în grosimea acoperirii Acestea permit reducerea consumului de oțel și beton cu %, precum și reducerea costurilor și a intensității forței de muncă cu aproximativ % Pardoselile sunt realizate din beton din clasele B B , armat cu frânghie precomprimată sau tijă de înaltă rezistență, precum și plase sudate din sârmă de armare de clasa VR-I În funcție de dimensiunile totale și intensitatea sarcinii, grosimea redusă a betonului este de mm, consumul de oțel este de kg / m Ca dispozitive pentru formarea canalelor în pardoseli în formă de cutie, se folosesc inserții-formatoare goale de tip pliabil Mai progresivă este tehnologia de fabricare a pardoselilor prin turnare continuă folosind un poisson mobil și un manșon gonflabil din polietilenă În unele cazuri, de exemplu, în întreprinderile mici, se recomandă utilizarea tavanelor suspendate din cochilii de ciment armat și panouri pliate în loc de pardoseală din beton armat Grinzi și ferme de acoperiș Grinzi de căpriori Grinzile cu deschideri de si m sunt armate cu armatura netensionata Pentru pachetele de tije longitudinale se utilizează armătură de clasă A-P (Fig , o) Reb ro și un raft în secțiune în T sunt armate cu plase îndoite din sârmă de armătură clasa VR-I sau clasa A-I Grinzile sunt realizate din beton greu din clasele B B sau din beton pe agregate poroase din clasele B VZO Grinzile pot fi simple sau duble La suporturile grinzilor sunt dispuse nervuri de rigidizare Grinzile cu deschiderea de , și m se folosesc cu armătură longitudinală precomprimată Ele pot fi în secțiune în I (Fig , b) sau zăbrele (Fig ) Înălțimea grinzilor pe suport este de sau mm, iar la mijlocul travei depinde de panta coardei superioare În funcție de condițiile de funcționare, panta rațională este de : Cu toate acestea, atunci când se creează o acoperire cu pantă mică, care face posibilă mecanizarea lucrărilor de acoperiș, se ia o pantă de : Grosimea peretelui de mm pentru grinzi în I este prescrisă în principal din condițiile pentru confortul plasării cuștilor de armare, așezării și compactării betonului Grinzile sunt realizate din beton din clasele B B cu panta centurii superioare : si din beton B B cu panta : Ca armătură longitudinală de precomprimare, sunt utilizate frânghii din clasa K- , armături cu bare din clasele A-V și A-IV, precum și sârmă de înaltă rezistență din clasa VR-P Tijele transversale ale peretelui și clemele raftului inferior, precum și tijele longitudinale ale raftului superior, sunt realizate din armătură clasa A-Sh Grinzile cu zăbrele au o secțiune transversală dreptunghiulară cu lățimea /> = mm (Fig ) Grinzile sunt întărite cu frânghii încordate longitudinal, tijă sau armătură de sârmă Grinzile simple și frontoane cu găuri pot reduce complexitatea producției și consumul de materiale Utilizarea grinzilor cu zăbrele cu contur poligonal (arcutat) al coardei superioare (Fig , b) creează o distribuție mai favorabilă a eforturilor Producția de grinzi cu zăbrele în locul grinzilor cu secțiune în I este fezabilă din punct de vedere economic, deoarece face posibilă reducerea consumului de beton într-o măsură mai mare Calculul grinzilor de ferme se realizează ținând cont de particularitățile soluției lor de proiectare Cu toate acestea, calculul armăturii de lucru longitudinale a grinzilor cu zăbrele poate fi efectuat ca structuri de secțiune solidă Trebuie avut în vedere că la grinzile frontoane secțiunea normală periculoasă nu se află la mijlocul travei, ci la o distanță zr de suport (Fig ) Secțiunea transversală normală calculată este determinată din calculul extremului funcției de compoziție (Mu - L/) mіp unde Mi este capacitatea portantă a secțiunilor normale ale grinzilor, M este momentul încovoietor Pentru grinzi, a căror rezistență la fisurare este supusă cerințelor din categoria a -a, secțiunea de proiectare - este la distanță zlx , l-(RspAsp+RsAs)tg(f>/p, ( , ) Pic Grinzi de ferme în secțiune în I cu armătură longitudinală netensionată (a) și precomprimată (b): - funii; -sârmă Pic Grinzi de zăbrele precomprimate de fronton cu drepte contur (a) și poligonal (b): - armatura de pretensionare; - armatura netensionata Orez Pentru a determina secțiunea de proiectare a grinzii (a) ținând cont de modificările rezistenței secțiunii sale normale și momentele de încovoiere (b) unde f este unghiul de înclinare al raftului superior; p este intensitatea unei sarcini uniform distribuite Ferme de căpriori Conturul benzilor și al zăbrelei ferme din beton armat se determină ținând cont de cerințele pentru acoperiri înclinate, cu pantă mică și plane Fermele sunt împărțite în poligonale (Fig , a, b, c, d, e, e) și triunghiulare (Fig , g, h, i) Principalele tipuri de ferme includ: segmentate cu o centură superioară de contur rupt (Fig , a) sau curbiliniu (Fig ,?); poligonală cu curele paralele diagonală (Fig ) sau diagonală (Fig , c); diagonală arcuită cu o zăbrele rară (Fig ) sau diagonală cu noduri rigide (Fig , e); diagonală triunghiulară (Fig , g, h) sau diagonală (Fig , i) ) ) ) IVSHISH!□□□□□□□□! Orez Diagonala poligonală (a, b, d, e) și nediagonală (c, f), precum și ferme de acoperiș cu diagonală triunghiulară (g, h) și diagonală de bază (i) Sarpante din beton armat cu trave; și m sunt realizate cu armătură de sârmă precomprimată, frânghie sau tijă De regulă, armătura este trasă pe opritoare Principiul proiectării curelelor, elementelor de zăbrele și nodurilor este prezentat în fig Fermele de segmente sunt economice în ceea ce privește consumul de beton și oțel de armare Cu toate acestea, din cauza lungimii totale semnificative a elementelor de zăbrele și a nodurilor complexe, fabricarea fermelor de segment este laborioasă Avantaje și dezavantaje similare se aplică și în cazul fermelor arcuite Sarpante Bezraskosnye (cadre de ferme) sunt foarte convenabile pentru fabricare nu numai în poziții orizontale, ci și în poziții verticale Prin urmare, ele sunt din ce în ce mai folosite pentru a acoperi clădiri atât cu acoperișuri înclinate, cât și cu pante reduse sau plate În plus, fermele contravântuite fac posibilă utilizarea convenabilă a spațiului dintre ferme pentru podele tehnice și comunicații Ferpile triunghiulare sunt utilizate în construcțiile agricole atunci când acoperișul este realizat din azbociment sau tablă ondulată metalică Pentru a asigura stabilitatea fermelor, se folosesc legături verticale din oțel Panourile centurii superioare a fermelor, cu excepția diagonalelor arcuite, au o lungime de m, astfel încât sarcina de la plăcile acoperișului transmis la nodurile fermei După cum se știe, în acest caz nu există o îndoire locală a coardei superioare a fermei Conturul cel mai favorabil al centurii superioare din punct de vedere al muncii statice este sarpante arcuite și segmentate Datorită excentricității forței longitudinale, în această centură ia naștere un moment de încovoiere, care este opus în semnul momentului de la încărcarea off-nodală Lățimea și înălțimea secțiunii centurii superioare este ( / / ) /, unde / este deschiderea fermei Aceeași lățime a secțiunii centurii inferioare Înălțimea acestei secțiuni depinde de condițiile de amplasare a armăturii de precomprimare Fermele sunt realizate din beton din clasele VZO B Coarda superioară, bretele și suporturile zăbrelei sunt întărite cu cadre sudate din tije clasa A-Sh Centura inferioară de ferme, pe lângă armătura de pretensionare longitudinală, are cleme constructive închise la fiecare mm Armarea elementelor de zăbrele se combină la noduri cu armarea coardelor fermei prin utilizarea grilelor suplimentare formate din franjuri și tije transversale Nodurile de susținere sunt întărite nu numai cu ochiuri, ci și cu armături suplimentare longitudinale și transversale netensionate Acesta din urmă protejează betonul de fisurare de-a lungul armăturii de precomprimare atunci când dispozitivele de întindere ale acestuia sunt eliberate Calculul forțelor zăbrelei se efectuează ținând cont de încărcările unei jumătăți din ferme care sunt nefavorabile pentru elementele rețelei cu zăpadă, transportul aerian și comunicațiile La calcularea forțelor unei ferme diagonale, se ia conexiunea articulată a elementelor la noduri Testele de ferme arată că rigiditatea nodurilor unor astfel de ferme are un efect redus asupra forțelor din elementele de coardă și zăbrele Cu toate acestea, la calcularea fermelor contravântuite, se ia în considerare conexiunea rigidă a acestor elemente Momentele încovoietoare ale coardei superioare de la sarcina off-nodală sunt calculate ca pentru un fascicul continuu Coarda superioară este calculată ca element comprimat cu o excentricitate aleatorie sau calculată Comprimate excentric sunt, de asemenea, elementele comprimate ale zăbrelei și rafturile de ferme bezstrasovny Lungimea calculată a elementelor comprimate este ( , , ) /, unde / este distanța dintre centrele nodurilor fixe adiacente Coarda inferioară a fermelor diagonale în absența sarcinilor off-nodale este calculată ca element tensionat central Pentru încărcarea în afara nodului și pentru ferme diagonale, coarda inferioară este calculată ca element tensionat excentric Calculul coardei inferioare și al bretelelor întinse pentru rezistența la fisuri se efectuează ținând cont de rigiditatea nodurilor de ferme Destul de des, acest lucru duce la un consum excesiv de beton armat Metoda de reglementare a forței dezvoltată în URSS face posibilă reducerea consumului de beton și oțel cu până la % Conform acestei metode, în elementele fermei datorate comprimării excentrice a curelei inferioare, de exemplu, la crearea unei ridicări de construcție, apar momente de încovoiere care sunt opuse în semn cu momentele de la sarcina externă Pic La calculul armăturii nodurilor de referință (a) și intermediare (b) Calculul armăturii netensionate în nodul de sprijin constă în calculul armăturii suplimentare netensionate longitudinale și transversale, capabile să absoarbă forțe în zona de ancorare a armăturii de pretensionare (Fig , a) Zona de secțiune a barelor longitudinale L \u d VD- ( W) Barele transversale, care se află pe lungimea secțiunii , trebuie să preia forța Nsw Această forță este determinată din condiția rezistenței secțiunii înclinate de-a lungul liniei de separare AB, adică din condiția Xt = Nsp + Ns + Nswctga ( , ) De aici efortul Nsw=(Nt-Nsp-Ns)/ctga ( , ) Aici Nsp = RspAsplpact/lp ( , ) - forța de proiectare în arma + ură încordată longitudinală; NS J^s^s^an act/^an - la fel, în armăturile netensionate, unde Ir ac și lan act sunt lungimile efective ale armăturii încastrate în spatele liniei AB, respectiv ale armăturii precomprimate și respectiv netensionate; Ір și Іап sunt lungimile necesare pentru încorporarea acestor armături Aria secțiunii transversale a armăturii transversale în secțiunea / este ASW>NJRS" ( , ) Rezistența nodului de sprijin pentru îndoire într-o secțiune înclinată a AC este verificată din stare Rf(li-a)^Nswl ^ + ^sp(hoP-xl ') + Ns{hOs-xj ), ( ) unde este înălțimea zonei comprimate de beton x=(Nsp+Ns)/(Rbb) ( - ) Calculul armăturii nodului intermediar se efectuează ținând cont de reducerea forței în armătura brațului întins (Fig , b) Această scădere este compensată de lucrul tijelor transversale traversate de linia de separare ABC Din condiție A^ coscp^A ^ + a)/^/^) ( , ) determinați forța Nsw și conform ( ) - aria secțiunii transversale a tijelor Asw În expresia ( ), cp este unghiul dintre barele transversale și direcția axei bretei întinse; - lungimea ansamblării suportului de tensionare în spatele liniei ABC; a - creșterea condiționată a lungimii armăturii cu ancore [a \u d d-cu două pantaloni scurți; a \u d d - cu o buclă scurtă; a = d - cu o golorka plantată); v = gJRs, unde crs și Rs sunt rezistența la stres și rezistența de proiectare în armătura de tracțiune; Iap - lungimea necesară a încastrarii acestei armături Aria secțiunii transversale a tijelor armăturii de margine a nodului intermediar, în care converg două elemente tensionate ale rețelei, este determinată din condiție Asi>Nsl/(nRsl\ ( ) Aici Nsl = ,M(Nt^x + , Nttmin) ( , ) - forța de întindere condiționată Structuri de substructură Aceste structuri sunt utilizate sub formă de grinzi sau ferme precomprimate Grinzile sunt mai puțin economice și împiedică plasarea comunicațiilor în spațiul capacului clădirii Prin urmare, în construcții se folosesc de obicei fermele de ferme (Fig ) Sarpantele sunt atașate la stâlpi fără șuruburi de ancorare folosind sudarea cu arc a pieselor încorporate Ferpile de căpriori sunt atașate la structurile sub-capriori cu grinzi și suduri de asamblare Fermele sunt realizate din beton din clasele VZO B Centura inferioară a fermelor este întărită cu tije de oțel de înaltă rezistență din clasele A-V, At-V, At-VI și frânghii din clasa K- Cureaua superioară și bretelele fermelor sunt întărite cu cadre din oțel clasa A-Sh Pentru a asigura ancorarea armăturii brațelor tensionate, se folosește o cușcă comună de armare cu o îndoire în nodurile inferioare Proiectarea și calculul nodurilor de ferme se efectuează conform regulilor de proiectare a fermelor Pic Sarpă de căpriori cu o deschidere de m: -stand pentru sustinerea placilor de podea; - armătură de precomprimare de lucru; - întărirea de lucru a bretelelor; - rame de curele; - cadre de noduri; - grile de armare indirecta; -produs încorporat cu șuruburi de ancorare; - produs încorporat de bază Calculul eforturilor sarpantelor se realizează ținând cont de rigiditatea nodurilor de la acțiunea sarcinilor concentrate aplicate în nodurile inferioare și constând din reacțiile de susținere a fermeiilor, greutatea proprie și sarcina din panouri de acoperire, bazate pe coarda superioară a fermei În acest caz, este necesar să se țină seama de cazurile de încărcare asimetrică a fermeiului, când forțele Ft și Г de la sarcina travelor adiacente ale zăbrelelor sunt diferite ca mărime În general, forța concentrată redusă ^ = (A+^ >, ( , ) unde coeficientul a depinde de excentricitatea e a forțelor rezultante F + F Când eo = ; ; și cm, coeficientul a ia valorile, respectiv, ; , ; , și , Arcurile de acoperiș Construcția arcadelor de ferme Arcurile lucrează sub sarcină în principal în compresiune, iar strângerea lor - în tensiune axială Prin urmare, cu o deschidere de peste m, arcurile prefabricate din beton armat devin mai economice decât fermele Ca structură de ferme, cele mai utilizate sunt arcurile blânde cu două balamale, cu un braț de ridicare Cu Orez Proiectarea (a) și schema de proiectare (b) a unui arc cu două balamale /=( / / )/ (Fig ) Pentru deschideri mari se folosesc arcade cu trei balamale Cu condiția ca axa arcului să coincidă cu curba de presiune, cel mai rațional este conturul axei arcului, corespunzător unei parabole pătrate y = /z(l-//)// ( , ) Deoarece există încărcare unilaterală a arcelor cu o sarcină temporară, procese de contracție și curgere a betonului, este imposibil să se evite momentele de încovoiere în arc În acest sens, este necesar să se ia o astfel de formă a arcului, în care momentele de încovoiere vor fi mici, iar fabricarea structurii nu va prezenta dificultăți Conturul arcelor cu balamale duble înclinate ușor este de obicei luat în cerc Astfel de arcade au o înălțime de secțiune transversală a fasciculului I h = ( / / ) / și o lățime - b = ( , , ) / Arcurile sunt asamblate din blocuri separate conectate prin sudarea pieselor încorporate După aceea, nodurile de strângere și susținere ale arcului sunt betonate Pentru fabricarea arcadelor se folosește beton din clasele VZO V O Arcurile sunt întărite cu cadre din oțel clasa A-Sh Ca cleme, se utilizează și armarea claselor A-I și Bp-I, deoarece forțele transversale în arcade sunt nesemnificative Arcurile sunt strânse cu accesorii de frânghie precomprimate din clasele K- și K- Pentru arcade mici, pufurile pot fi din oțel flexibil Pentru a reduce slăbirea strângerii, suspensii din beton armat sau din oțel sunt dispuse la fiecare m De asemenea, sunt folosite pentru a transfera încărcături de la transportul aerian Calcul arcului Calculul distanței arcului se realizează ținând cont de deformațiile elementelor structurale, care sunt caracterizate printr-un coeficient ja Eblfiedl ( , ) unde f este brațul de ridicare a arcului; Ired și, respectiv, Ared, momentul de inerție și aria secțiunii reduse a arcului; Aredl este zona secțiunii reduse a pufului arcului; p este un coeficient care permite luarea în considerare a influenței planeității arcului asupra deformabilității sale (p = , ; , ; , ; , ; , ; , și , cu raportul ///= / ; / ) ; / ; / ; / ; / ; / și / ) După formarea fisurilor în strângere, rigiditatea sa la tracțiune EblAredl în expresia ( ) este înlocuită cu valoarea ESAS, unde As este aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale a strângerii Pentru un arc fără strângere, expresia ( ) ia forma x= / + - p / ( , ) Cu o sarcină uniform distribuită p pe întreaga deschidere, dilatarea unui arc cu balamale duble H= ,V , v pl /f ( , ) Dacă sarcina p este pe o jumătate a arcului, atunci împingerea sa H=Q,Q ypl // ( , ) Dacă sarcina este distribuită de-a lungul unei parabole până la intensitatea p până la călcâi, atunci răspândirea arcului I= , xp/ // ( , ) Cu o sarcină concentrată F distanțiere arc R= , xE[a//- (a//) + (a//) ] ///, ( , ) unde a este distanța forței F față de suport Împingerea unui arc cu trei balamale nu depinde de deformarea elementelor sale și este ( ) unde Mmax este momentul încovoietor în mijlocul arcului ca grindă susținută liber În arcadele precomprimate, proporţia forţei de compresiune P, percepută de puf, este Pi=P/\ • ( - ) V £,bl' redl Apoi, împreună cu împingerea, forța de compresiune acționează asupra arcului P = P-Py- ( , ) Conform schemei de proiectare (Fig , b), forțele acționează în secțiunile arcului MZ = M-(H+P )y, V \u d ( sincp + (H + P ) cos Lungimea estimată a arcadelor cu trei articulații, cu două articulații și, respectiv, fără articulații se ia, , ^; , și , ^, unde este lungimea arcului său Aria secțiunii transversale a armăturii de strângere este selectată ca pentru un element tensionat pe baza rezistenței și rezistenței la fisuri Macara, fundație și grinzi de chingi Grinzi de macara Grinzile de macara prefabricate din beton armat cu deschideri de si m se folosesc la macaralele de serviciu mediu si usor cu o capacitate de ridicare de pana la de tone Grinzile sunt de obicei taiate cu rosturi de asamblare pe stalpi (Fig , a) Pentru a atenua impacturile transmise grinzii macaralei în timpul deplasării podurilor rulante, între grinda macaralei și șină sunt plasate garnituri elastice Orez Design(e) - fascicul; - coloană și secțiunile de proiectare (b, c) macara grinzi: Forma rațională a secțiunii transversale a grinzilor macaralei este o grindă în I Raftul superior dezvoltat asigură ușurința instalării și exploatării șinelor macaralei, precum și rigiditatea grinzii în direcția orizontală Flanșa inferioară a secțiunii este necesară, ca și în alte structuri precomprimate, pentru a asigura rezistența grinzii în etapele de fabricație, transport și instalare Înălțimea secțiunii grinzii /z = ( / / )/, grosimea flanșei superioare /?} = ( / / )/g, lățimea flanșei superioare />} = ( / / ) /, dar nu mai puțin de mm conform condițiilor de fixare și îndreptare a căilor macarale Grinzile sunt realizate din beton din clasele B B Ca armătură de precomprimare se utilizează armătura de cablu, tijă și sârmă de înaltă rezistență În legătură cu sarcinile dinamice care acționează asupra grinzii, cuștile de armare sunt tricotate Pe suporturi, grinzile sunt întărite cu nervuri și armătură transversală suplimentară De remarcat faptul că intensitatea muncii la fabricarea grinzilor macarale din beton armat este de ori mai mare decât a celor din oțel Calculul grinzilor pentru rezistența, fisurarea și deformațiile se efectuează pentru sarcinile de la două rulouri adiacente cu aceeași capacitate de ridicare, ținând cont de coeficientul de combinare a sarcinii egal cu , , și coeficientul dinamic egal cu , Calculul grinzilor pentru rezistență se efectuează pentru o sarcină de la o macara rulantă, care reprezintă % din standard În urma calculelor, se determină aria secțiunii transversale a armăturii de pretensionare Asp (Fig ) Aria secțiunii transversale a armăturii de pretensionare Â'sp este verificată din starea rezistenței flanșei superioare sub acțiunea sarcinilor orizontale de la frânarea transversală a macaralelor (Fig , c) Grinzi de fundație și chingi Grinzile de fundație sunt folosite pentru fundații autoportante pentru pereții exteriori și interiori autoportanți și suspendați Lungimea grinzilor depinde de pasul stâlpilor, de dimensiunile și adâncimea fundațiilor Partea superioară a grinzilor este luată la mm sub zero amplitudine (Fig , a), deoarece între pereți și grinzi este aranjat un strat hidroizolator de mortar de ciment Acest lucru asigură o defalcare modulară a panourilor de perete de-a lungul înălțimii clădirii Grinzile de prindere ale pereților suspendați, precum și grinzile de fundație cu fundații adânci, se sprijină pe consolele stâlpilor (Fig ) Lățimea superioară a secțiunii transversale a grinzilor depinde de grosimea peretelui Cu o distanță între coloane de m, înălțimea secțiunii de grinzi pentru pereții din panouri cortină este de mm, pentru pereții autoportanți - mm Cu o distanță între coloane de m, înălțimea secțiunii grinzilor este de mm (Fig , c) Pic Sprijinirea grinzilor de fundație (a) și chingi (b), precum și secțiunile transversale tipice ale acestora (c): /-perete; -grinda; J-coloană de beton; - fundație; - coloana Grinzile de până la m lungime sunt realizate din beton din clasele B B și armate cu tije longitudinale din clasa A-Sh și cleme din oțel din clasa A-I Grinzile mai lungi sunt realizate din beton clasa VZO și armate cu cadre sudate și armături cu bare precomprimate La calculul grinzilor se iau în considerare trei cazuri de încărcare a acestora: în timpul construcției pereților vara, în timpul construcției pereților iarna prin metoda înghețului și în stadiul de exploatare Înălțimea estimată a zidăriei de vară neîntărite este de / din deschidere În cazul înghețului timpuriu a mortarului de zidărie și dezghețarii ulterioare în condiții naturale, se ține cont de faptul că înălțimea pereților plini nu depășește m, iar pereții cu deschideri - m Determinarea sarcinii pe grinzile din beton armat din pereții autoportanți are propriile sale caracteristici Calculele iau în considerare lucrarea îmbinată a grinzii și a peretelui Neliniaritatea deformațiilor betonului și zidăriei este luată în considerare prin reducerea valorilor modulelor inițiale de elasticitate la valorile E} = , Eb și, respectiv, E = , Ems În calculele presiunii peretelui pe o grindă, aceasta din urmă este înlocuită cu o centură de perete echivalentă ca rigiditate cu o înălțime hef = \/EJredl(E tms), ( , ) unde Zms este grosimea peretelui Deasupra suporturilor intermediare ale unei grinzi continue (Fig , a) presiunea maximă a peretelui asupra grinzii Pmax = F/[(a + )rms], ( , ) Aici F este reacția de suport; a - lățimea suportului grinzii; s = \, hef - parte a ordonatei orizontale a diagramei de presiune triunghiulară (Fig , a) Orez Scheme de încărcare pentru grinzile continue (a) și cu o singură travă (b) ale pereților suspendați Pentru o grindă cu o singură travă (Fig ) și zona extremă a grinzilor continue, presiunea Pmax = F / [(a + ) / Jns], ( ) unde Rі este lungimea secțiunii de susținere a grinzii, dar nu mai mult de , / g, sl = , hef, unde hf este conform ( ) Dacă există o deschidere în perete, atunci diagrama de presiune triunghiulară este înlocuită cu una trapezoidală (Fig , b) În plus, grinzii i se adaugă o sarcină locală din greutatea părții pervazului ferestrei a peretelui și a casetei de deschidere Cunoscând diagramele de presiune a peretelui de pe grinda, este ușor de calculat momentele încovoietoare și forțele transversale ale acestuia Înălțimea admisă a pereților autoportanți este determinată prin calcularea prăbușirii materialului peretelui în zona de susținere a grinzilor Coloane și rame Coloane prefabricate din beton Pentru clădirile industriale cu un etaj, de regulă, se folosesc coloane prefabricate unificate (Fig ) Sunt realizate din beton din clasele B B Pentru clădirile fără poduri rulante se folosesc în principal coloane solide de secțiune dreptunghiulară cu dimensiuni de x x (Fig , a) Coloanele cu secțiune în I (Fig ) sunt mai economice decât coloanele dreptunghiulare, dar mai laborioase de fabricat Stâlpii din beton centrifugat (Fig , c, d) reduc consumul de oțel și beton în medie cu % Acest lucru se datorează formei raționale a secțiunii transversale a stâlpilor și creșterii rezistenței betonului de o medie de , ori datorită compactării amestecului de beton de către forțele centrifuge Trebuie remarcat faptul că metoda de centrifugare face posibilă mecanizarea și automatizarea procesului tehnologic de fabricare a coloanelor, ceea ce reprezintă un avantaj suplimentar al unor astfel de produse De asemenea, stâlpii de secțiune de canal fac posibilă utilizarea proprietăților betonului de înaltă rezistență și armăturii în cea mai mare măsură (Fig , e) Experimentele arată că utilizarea betoanelor de înaltă rezistență în combinație cu armături de înaltă rezistență netensionate duce la economii de beton și oțel de până la % Pic Coloane pentru clădiri fără rulo rulant (") și cu rulo rulant (p), precum și fragmente de coloane promițătoare din beton centrifugat (c, d) și vibrat ( O L, unde h este înălțimea barei transversale fără cântare În mod similar, punctele de joncțiune ale barelor transversale cu rafturile din mijloc ale cadrului sunt întărite Cârligele trebuie prevăzute la capetele tijelor longitudinale netede Nodurile de coamă ale ramelor monolitice sunt proiectate în funcție de valorile unghiului de conjugare Ѳ și de momentul încovoietor Când unghiul Ѳ este mai mic de °, nu este permisă așezarea tijelor solide tensionate în partea de jos Pentru a asigura rezistența la rupere a barelor transversale rupte, armătura transversală suplimentară este plasată în zona de fractură, aria secțiunii transversale a cărei secțiune este determinată prin calcul Barele de armare tensionate și comprimate ale traversei și stâlpului trebuie să fie bine ancorate în elementul adiacent al nodului, ținând cont de lungimea necesară a zonei de ancorare Iap În acest caz, tijele de tensionare trebuie ancorate în beton comprimat Dacă lungimea zonei de ancorare este insuficientă, la capetele tijelor se sudează scurte sau șaibe CAPITOL Structuri de fundație Informații generale despre fundații Tipuri de fundație Proiectarea fundațiilor trebuie să asigure rezistența, rigiditatea și fiabilitatea clădirii sau structurii În funcție de soluția de proiectare și de natura transferului de sarcină la fundație, fundațiile sunt împărțite în trei grupe: fundații de fundații de mică adâncime (de adâncime adâncă), fundații de fundații adânci și fundații de piloți Fundațiile de mică adâncime se numesc fundații ridicate în șanțuri și gropi deschise (Fig ) Astfel de fundații sunt cele mai comune în construcțiile industriale și civile Ele transferă sarcina la bază numai de-a lungul tălpii și sunt împărțite în separate, bandă și solide Fundațiile separate sunt dispuse sub stâlpi la distanțe mari între ele Banda este utilizată pentru pereți, precum și pentru soluri slabe sau neomogene și încărcături grele din coloane Este recomandabil să folosiți cele solide pentru clădirile cu cadru înalte și structurile de tip turn Pic Fundații ( ) puțin adânc (profunzime): a - o treaptă separată sub coloane ( ); b - un disc separat; c - bandă sub pereți ( ); g-bandă sub coloane ( ) Orez Fundații adânci sub formă de coloană (a) și doline ( ): -fundație; -cuțit-teac din oțel Fundațiile adânci (Fig ) sunt amenajate cu seturi de echipamente speciale care pot reduce drastic volumul lucrărilor de excavare Ele transferă sarcina la bază atât de-a lungul tălpii, cât și de-a lungul suprafeței laterale, datorită apariției forțelor de frecare aici Astfel de fundații sunt folosite și pentru instalații subterane, inclusiv pe șantierele construite și în condiții dificile de sol Fundațiile de piloți sunt dispuse în pământ moale prin sprijinirea tălpii pe piloți bătuți sau umpluți, adică piloți realizati direct în pământ (Fig ) Sarcina de la o coloană sau un perete pe piloți este transferată printr-un grilaj din beton armat Trebuie remarcat faptul că piloții scurti de până la m lungime sunt justificați din punct de vedere tehnic și avantajos din punct de vedere economic de utilizat pe șantierele de construcții în masă Utilizarea fundațiilor pe piloți în construcțiile industriale face posibilă amenajarea de comunicații și tuneluri tehnologice după construirea clădirilor și structurilor Adâncimea fundațiilor depinde de condițiile geologice și hidrogeologice ale șantierului de construcție, precum și de caracteristicile climatice ale zonei, scopul clădirii, prezența subsolurilor și utilităților subterane etc Adâncimea minimă a fundațiilor în toate condițiile naturale solurile, cu excepția rocilor, se iau la cel puțin mm de suprafața amenajării sau a planșeelor Diferența dintre semnele de așezare ale fundațiilor adiacente (Fig ) nu trebuie să depășească valoarea Pic Fundația piloților: - grămadă; - grătar; - coloana Orez Schema de așezare a fundațiilor adiacente la diferite adâncimi A(Zz = atg\|/ ( ) Aici tg φ = tg cf + φ >m, ( ) unde cp este unghiul de frecare internă a solului; c este coeziunea specifică a solului; pdt - presiunea medie asupra bazei sub talpa fundației de deasupra În alte cazuri, este prevăzut un perete de palplanșe Sub fundații de mică adâncime, se recomandă aranjarea pregătirii betonului din beton de clasa B Grosimea sa este determinată în funcție de condițiile solului și de metodele de lucru, dar în toate cazurile nu mai puțin de mm Tipul, dimensiunile și armăturile fundațiilor sunt selectate luând în considerare dimensiunile clădirii sau structurii, schema de proiectare a suprastructurii, mărimea și natura sarcinilor, condițiile hidrogeologice ale solului, capacitatea portantă a fundației etc Totodată, se ia în considerare consumul de beton și armături, precum și intensitatea muncii și intensitatea energetică Proiectarea fundațiilor ar trebui să fie justificată de experiența în construcție și de capacitățile de producție ale organizației de construcții Atunci când se compară soluții alternative de fundație, ar trebui să se țină cont de influența structurii de fundație pe partea superioară a unei clădiri sau structuri, precum și de durata, sezonalitatea și intensitatea forței de muncă a construcției, investițiile de capital date și eficiența lor economică Caracteristici ale calculului fundațiilor prin metoda stărilor limită Calculul bazei prin deformații, precum și selectarea dimensiunilor bazei fundațiilor, se efectuează pentru combinația principală de sarcini cu coeficienții de fiabilitate pentru sarcini y = Calculul bazei pentru capacitatea portantă se efectuează în acelea cazurile în care fundația este situată pe creasta unui versant, în apropierea unui strat de sol cu scufundare abruptă etc Dimensiunile bazei fundațiilor sprijinite pe fundații stâncoase se atribuie pe baza acestora din urmă în ceea ce privește capacitatea portantă Eforturile în fundații și baze se recomandă să fie determinate prin calcul din starea de funcționare în comun a structurii, fundației și fundației de mai sus Atunci când se evaluează conturul diagramei presiunii de contact de-a lungul bazei fundației, ar trebui să se țină seama de neomogenitatea bazei, precum și de deformațiile neelastice ale solului și ale betonului armat Dacă lucrarea comună a fundației cu fundația nu este luată în considerare, de exemplu, la proiectarea fundațiilor separate, atunci fundația este luată sub forma unui semi-spațiu sau a unui strat deformat liniar Calculul bazei prin deformații determină atât dimensiunile bazei fundațiilor, cât și tasările sau rulourile acestora Cu toate acestea, calculul deformării bazei nu este de obicei necesar dacă intensitatea presiunii asupra solului determină dezvoltarea zonelor de deformare plastică la o adâncime care nu depășește un sfert din lățimea bazei fundației Această intensitate a presiunii corespunde rezistenței de proiectare a bazei Rq Rg depinde nu numai de proprietățile fizice și mecanice ale solului, ci și de lățimea fundației și adâncimea acesteia Prin urmare, rezistența de bază Rg nu este cunoscută în avans Determinarea prealabilă a dimensiunilor bazei fundațiilor se realizează folosind rezistența condiționată a bazei Rgl Caracterizează presiunea ultimă asupra solului sub baza fundației de m lățime și m adâncime Dimensiunile finale ale fundațiilor sunt determinate prin aproximări succesive, ținând cont de rezistența de proiectare R Pentru fundații solide, Rq este determinată de calcul direct Calculul fundațiilor pentru rezistența la încovoiere și la perforare se efectuează în conformitate cu instrucțiunile pentru standardele de proiectare pentru structurile din beton și beton armat, ținând cont de factorii de fiabilitate pentru sarcini y/-> Cerințele categoriei a -a se impun asupra rezistenței la fisuri a fundațiilor din beton armat (în lipsa unor justificări speciale) și permit deschiderea fisurilor pe termen scurt și lung limitată în lățime Fundațiile sunt structuri slab armate, prin urmare calculul lor pentru deschiderea fisurilor normale se efectuează ținând cont de munca betonului tensionat peste fisura Calculul pentru perforare, precum și determinarea armăturii plăcii de fundație și a lățimii deschiderii fisurii, se efectuează fără a ține cont de greutatea fundației, a solului și a sarcinii utile pe marginea acesteia Astfel, se ia în considerare doar acea parte a presiunii reactive, care provoacă forțe în fundații Greutatea proprie a benzii și a fundațiilor solide poate să nu fie luată în considerare, dacă baza este formată din soluri nisipoase, luați cu un factor de , pentru o bază argilosă și luați în considerare complet în cazul unei baze slabe Fundații individuale superficial Construirea fundațiilor individuale Fundațiile separate sunt de obicei realizate din beton armat Proiectez un plig de fundație! trepte sau piramidale Fundațiile separate monolitice sunt folosite pentru stâlpii monolitici (Fig , a, b) sau prefabricați (Fig ) Fundațiile în trepte au o treaptă la o înălțime de ^ mm, două trepte - la /? £ \u d mm și trei trepte - la / y > mm Înălțimea treptelor se ia ca multiplu de mm, dimensiunile acestora în plan - ca multiplu de mm (Vârful fundației se ia la nivelul vârfului grinzii de fundație sau la mm sub planșee În prezența stâlpilor prefabricați din beton sau oțel, această distanță este de sau, respectiv, mm Fundațiile sunt ridicate din beton greu de o clasă nu mai mică de B Tălpile lor sunt întărite cu sudate unificate sau Orez Fundamentele monolitice ale coloniilor monolitice: / coloana: regimente junnik ?' fundație flexibilă fundație unică: cusătură de betonare: ochiuri tricotate din oțel de clase A-Sh și A-P Diametrul tijelor de plasă este luat de cel puțin mm Dacă lungimea plaselor depășește m, atunci diametrul minim al tijelor este de mm Pasul tijelor de lucru este de la la mm Stratul de protecție al betonului la armătură este de sau, respectiv, mm, în prezența și absența pregătirii betonului Tijele longitudinale ale coloanelor monolitice sunt conectate la ieșirile de armare ale fundației prin sudare cu arc sau suprapunere cu o distanță de cleme în zona de îmbinare egală cu mm Fundațiile separate pentru coloanele prefabricate sunt proiectate cu o parte din sticlă Adâncimea cupei este cu mm mai mare decât lungimea anvelopei coloanei Spațiile dintre coloană și pereții sticlei ar trebui să fie de mm în partea de jos și mm în partea de sus În timpul instalării stâlpilor, golurile sunt umplute cu beton cu granulație fină de o clasă nu mai mică de B Se asigură astfel soliditatea joncțiunii stâlpului cu fundația (Fig ) Grosimea peretelui geamului t deasupra trebuie să fie de cel puțin mm Adâncimea de încastrare a stâlpilor dc se ia în considerare ținând cont de ancorarea armăturii lor longitudinale Prin urmare, atunci când clasa de beton de fundație este B și ^B , adâncimea dc trebuie să fie de cel puțin și, respectiv, , unde d este diametrul armăturii În plus, pentru adâncimea de încastrare a stâlpilor dc și grosimea peretelui t, sunt îndeplinite cerințele de proiectare: dc~hc și pentru e ( = A//A)^ Ac, c^ /rc și pentru e ^ /zc, unde hc este înălțimea secțiunii transversale a coloanei comprimate excentric Dacă este necesară adâncirea fundației, uneori este necesară aranjarea substalpilor (Fig și , c) Ele sunt proiectate conform regulilor pentru coloanele cu o grosime crescută a stratului protector de armătură Pentru reducerea consumului de beton se recomandă îmbinarea obișnuită a stâlpului cu stâlpul (Fig , c) Cu toate acestea, în acest caz, pentru fundație este necesar beton de o clasă crescută Fundațiile separate prefabricate sunt realizate din beton de o clasă nu mai mică de B (Fig ) Este recomandabil să se realizeze fundații prefabricate din blocuri de montaj Dimensiunile elementelor de fundație prefabricate sunt multipli de mm Utilizarea de perne-bloc prefabricate și a unei cupe prefabricate face posibilă așezarea fundației în condiții dificile de sol și atmosferă Calculul dimensiunilor tălpii fundației Dimensiunile tălpii fundației în trepte se determină din calculul bazei prin deformații Graficul presiunii pe bază de-a lungul bazei fundației depinde de rigiditatea acestuia, de compresibilitatea solului și de alți factori În calcule, se ia o distribuție liniară a presiunii pd ( , ) Pic Fundații monolitice ale coloanelor prefabricate în absența (e) și prezența (b, c) a rotulei: / -Coloană; - rotula; - fundație; - baza fundației; -sticlă; -joncțiune Orez Fundații prefabricate ale stâlpilor prefabricați în absența (a) și prezența (b) a stâlpului: / - Coloana; -rotulă; -placa de baza; -pernă bloc; - sticlă Dacă stâlpii sunt supuși comprimării excentrice în prezența numai excentricităților aleatorii, atunci dimensiunile bazei fundației sunt determinate din condiția ca presiunea medie de-a lungul bazei p să nu depășească rezistența de proiectare a bazei Rg, adică din starea = ( , ) Aici forța longitudinală totală N=NJyf m + (ymdf + v)bl, ( , ) unde Nc este forța în kN în coloana de la sarcina de proiectare: yf t este factorul mediu de suprasarcină; deja ~ kN / m - greutatea specifică medie a betonului și a solului situat pe marginea fundației; df este adâncimea fundației; ѵ - sarcină standard utilă pe marginea fundației; b și I sunt dimensiunile bazei fundației în plan; Af = bl-zona tălpii Pic Scheme pentru calcularea dimensiunilor unei fundații în trepte simetrice (a) și asimetrice (o), precum și a unei fundații cu disc (c) ( , ) Dacă stâlpii sunt supuși unei compresiuni excentrice (Fig , a), atunci dimensiunile bazei fundațiilor se determină ținând cont de diagrama de presiune trapezoidală pe bază, în următoarele condiții: Rd max \u d Mn ah / Af + M / Wf , Rg, Pd,t ^max/^/ Rd, min = Mnin/Af - M/Wf > Aici forța longitudinală ^max~(^c + G)/Y/im + (ym^ + v)M, ( , ) unde G este sarcina pe fundație din perete ( Vmin la r = ); M={MC + Q hf + Ge)h^m ( , ) - momentul încovoietor, unde Ms și Qc - forțe în stâlp de la nivelul vârfului fundației; hf este înălțimea fundației; e - jumătate din suma grosimii peretelui și a înălțimii secțiunii stâlpului; Wf este momentul de rezistență al bazei fundației Pentru fundațiile stâlpilor de clădiri echipate cu macarale rulante cu o capacitate de ridicare de kN și mai mult, precum și pentru soluri moi, pentru care rezistența de proiectare Rg și pj sunt parametrii secțiunii i-a Apoi, secțiunea transversală necesară a armăturii tălpii AsJ = Mj/(RsZj) " f;/(/?s AoJ, ( ) unde Mj este momentul încovoietor conform ( ) Trebuie avut în vedere că la proiectarea unei plase de armare se iau în considerare rezultatele calculului tuturor secțiunilor plăcii de fundație În direcția părții mai mici a tălpii, aria secțiunii transversale a armăturii este determinată ținând cont de valoarea medie a presiunii reactive a bazei pm = (Nc + G)/Af și de înălțimea de lucru redusă a treptelor datorita amplasarii tijelor in al doilea rand Calculul armăturii părții de sticlă a fundației Armarea longitudinală și transversală a sticlei trebuie să asigure funcționarea sigură a îmbinării stâlpului și fundației prefabricate Secțiunea armăturii longitudinale a sticlei se determină ca pentru un element comprimat excentric în secțiunile - și - (Fig ) Deoarece aceasta ia în considerare slăbirea subcoloanei de către cuibul coloanei, secțiunea transversală în formă de cutie a sticlei este redusă la un T Forțele de proiectare sunt calculate din expresii M=Mc+Qcz+Ge, ( , ) N=NC+G+Pf, ( ) unde z este distanța de la vârful fundației până la secțiunea de proiectare; G este sarcina pe fundație de la perete; Gj greutatea fundației cu înălțimea z Armatura transversala a sticlei se aseaza fie constructiv, fie prin calcul Sticla este armată structural dacă excentricitatea e = McINc nu este mai mare de Lc/ , unde hc este înălțimea secțiunii transversale a stâlpului Armătura structurală este acceptată și în cazurile în care grosimea peretelui devine canal pe vârf mai mult de mm Fig La definirea armăturii fuida-I mai mult de , din adâncimea plăcii de stivuire și partea de sticlă a fundației-pe cc sau mai mult de , din înălțimea mentului treapta superioară (cu o adâncime a sticlei mai mare decât înălțimea coloanei) În alte cazuri, aria secțiunii transversale a armăturii transversale a sticlei este determinată din condițiile de echilibru ale forțelor externe și interne atunci când coloana este rotită în raport cu punctele K și M (Fig ) Dacă excentricitatea e = McINc este în intervalul de la hJ la Ac/ , atunci secțiunea transversală de proiectare este - Apoi, aria secțiunii transversale a armăturii din sticlă este calculată din condiție YRsiAsizsi^Mc + Qcdc-Nc ,leo eu - ( , ) Pentru excentricitatea e ( = Mc/Nc)>h / , se presupune că secțiunea transversală de proiectare este - În acest caz, aria secțiunii transversale a armăturii transversale ^Asp^McyQtd-^fi ( , ) Fundații în bandă Fundații pentru pereți plini Fundațiile pereților sunt prefabricate în principal, sub formă de benzi paralele și intersectate, formate din blocuri de pernă de beton armat și blocuri de perete de beton (Fig , a) Blocurile de pernă pot fi solide, nervurate și goale, din beton clasa B Cel mai des folosit Pic Fundații prefabricate (a) și monolitice (b, c) sub pereți plini: - bloc de beton de fundație: - bloc-nod de beton armat; - fundatie monolit din beton armat; - fundație de beton blocuri de perne cu profil trapez În partea de jos sunt întărite cu o plasă Blocurile de pernă sunt așezate aproape de perete sau cu un gol Fondurile de ten cu bandă intermitentă sunt folosite pe teren dur, permițându-vă să creați un efect arcuit și să distribuiți presiunea blocului de pernă Lungimea blocului de pernă I este de și mm, lățimea b este un multiplu de mm Lăţime h = xNI[l (R^ymdf)\ ( , ) unde z = , , este coeficientul luând în considerare efectul de arc al fundației discontinue; N este sarcina pe lungime / a peretelui; / este distanța dintre centrele blocurilor de pernă; ut - greutatea specifică medie a betonului și a solului situat pe marginea pernei; dr ■ adâncimea fundaţiei Aria secțiunii transversale a armăturii de lucru a pernei este determinată de ( ) Pentru clădirile și structurile pe soluri moi, se recomandă fundații în bandă monolitică (Fig ) Dacă construcția se realizează pe soluri solide sau uniform compresibile, atunci pentru fundații pot fi utilizate blocuri și pietre mici de beton, pietre naturale, beton de grohotiș și beton nearmat (Fig c) În același timp, trebuie respectat raportul dintre lărgirea lor c și înălțimea h( Unghiul limitator al fundației = depinde de rezistența materialului și de presiunea reactivă a solului Pereții subsolului Se recomandă ca stepele subsolurilor clădirilor sau structurilor să fie realizate din blocuri mari prefabricate În plus, este permisă utilizarea zidăriei din beton și pietre naturale cu o grosime de cel puțin mm inclusiv cele cu placare din caramida, precum si din beton monolit cu grosimea de minim mm În În toate cazurile, grosimea peretelui primului etaj al clădirii nu trebuie să depășească grosimea peretelui de fundație cu mai mult de mm Pereții subsolului sunt protejați de umezeală din partea laterală a fundațiilor, trotuarele adiacente și zona oarbă cu un strat de hidroizolație Un astfel de strat este aranjat și sub podeaua subsolului Orez Schema de calcul a peretelui subsolului și diagramele momentelor încovoietoare M și forțelor longitudinale Peretele subsolului se calculează ca o grindă cu două suporturi articulate (Fig ) Luați în considerare forțele verticale aplicate excentric și N de la sarcină, respectiv, deasupra peretelui și tavanului culcat, presiunea laterală a solului pd și a apei subterane pw precum şi sarcina temporară r = kPa pe suprafaţa pământului din apropierea peretelui subsolului Pentru comoditatea calculului, sarcina v este înlocuită cu un strat echivalent de sol cu o înălțime i/u , ( , ) unde , este factorul de fiabilitate pentru sarcina sub tensiune; sp \u d \u d pі' - - greutatea specifică a solului Ținând cont de teoria elementară a lui Coulomb, presiunea maximă a solului pe peretele subsolului PJ t,=iL(/'i +Mtg ( °-(p/ ), ( , ) unde yy este coeficientul de fiabilitate pentru presiunea solului; /-lungimea peretelui calculată; - > mm Datorită faptului că betonul pe agregate mari este acceptat pentru fundațiile în bandă, distanțele dintre cadre trebuie să fie de cel puțin mm Aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale și transversale a nervurilor de fundație este determinată prin calcul Cu toate acestea, în toate cazurile, coeficientul de armătură longitudinală ar trebui să fie de cel puțin , , % Treapta tijelor transversale se face nu mai mult de d pentru ramele sudate si c / pentru cadrele tricotate, unde Atunci momentul încovoietor și respectiv forța transversală care apar în fundație vor fi M = Apbj-Zp + ^Mt + hj-YQi - ( , ) b = ( , ) Aici Ap este aria diagramei presiunii reactive de bază pe o parte a secțiunii de proiectare; zp este distanța de la centrul diagramei de presiune până la secțiunea calculată (Fig , d) Fundații solide Construcția de fundații solide Fundațiile solide sunt potrivite pentru sarcini semnificative ale structurii superioare a clădirii și structurii (de exemplu, o clădire cu siloz) sau pentru soluri slabe Adâncimea minimă a unor astfel de fundații este df min = , m Alegerea tipului de fundații solide se face ținând cont de schema de proiectare a suprastructurii, de natura sarcinilor și de proprietățile mecanice ale fundației La distanțe mari dintre stâlpi, rigiditatea necesară a unei fundații solide se realizează prin dispozitivul plăcilor de fundație în formă de cutie și nervurate (Fig , a) Se recomandă utilizarea unei plăci plane (Fig , c) Pic Proiectarea fundațiilor solide cu nervuri (a) și plăci plane (b, c), precum și diagrame ale momentelor de încovoiere (r, zb Ti> b / M + (tf Sp este pretensionarea armăturii Atunci când armați o grămadă nu pe toată lungimea sa, capacitatea sa portantă ^ \u d b ^ s ch z u b (R b L - ( , ) Rezistența piloților la sarcini orizontale depinde de tipul de sol care se află de la baza grătarului până la o adâncime de , m și de dimensiunea secțiunii transversale a grămezii Cu a = ) = mm, această rezistență variază de la la kN Calculul piloților antrenați pentru sarcina de montare se efectuează ținând cont de forțele care apar atunci când acesta este ridicat pe piloți într-un punct, îndepărtat la o distanță de , / de cap, unde / este lungimea grămezii Principiul de calcul al fundațiilor piloți Calculul fundațiilor pe piloți trebuie efectuat în funcție de stările limită ale primului și al doilea grup În același timp, calculul fundațiilor piloților după capacitatea portantă trebuie efectuat pentru combinațiile principale și speciale de sarcini, iar pentru deformații - pentru combinațiile principale Cazul general de încărcare a fundațiilor piloților este comprimarea oblică a grilajului deasupra grupului de piloți sub acțiunea momentelor încovoietoare Mx și Mu (vezi Fig ) Calculul piloților în funcție de capacitatea portantă pentru sarcina verticală se efectuează din condiție A = ( , ) i - i ~ unde N=Nc+ymAfdf; My = Mcy + Q hf-, Mx = Mcx + Qexhf, ym este greutatea specifică medie pe unitatea de volum a grătarului, precum și solul, podelele și sarcina vie care se află pe marginea acestuia; Af = BL este aria bazei fundației; df este adâncimea grătarului; n este numărul de piloți din fundație; Nu - cea mai mică valoare a capacității portante a grămezii conform ( ) ( ) Cu comprimarea excentrică a fundației, calculul piloților pentru capacitatea portantă se efectuează ținând cont de MU = M și Mx = , adică din condiție l; = N/n ± Muk/X Y? Nu ( , ) i= Calculul piloților în funcție de capacitatea portantă pentru o sarcină orizontală se realizează din condiție Qk = Vtâ + &I^Qu, ( ) unde Qu este capacitatea portantă a unei grămezi Dacă condiția ( ) nu este îndeplinită, atunci, pe lângă piloți verticali, sunt aranjați și piloți înclinați Calcul de grillare Calculul grilajului pentru grămezi pentru perforare se realizează din stare F^ , ; învelișuri de curbură gaussiană negativă (Fig ), în care acești centre sunt situate pe ambele părți ale suprafeței mijlocii, ceea ce corespunde curburii p yftyt sau sy ~Q, y/r\t ( ) sunt caracteristicile elastice ale cochiliei cu grosimea t În structurile spațiale prefabricate, carcasa este articulată (Fig , a) Apoi prin ( ) momentele încovoietoare Mx = Q, pryte~ x = Nx/t și eforturile de forfecare txy = Qxy/'t, determinate prin calcul elastic, nu depășesc valorile, respectiv stn = , ( ) xy \u d ~ xy [Ci + Cr ( x - a ) + C ( y -b )] J Aici coeficienții C,, C și C se calculează prin metoda Bubnov-Galerkin sau prin metoda colocației Pentru o înveliș care este pătrat în plan, a = b\ ra~rb = r și pJ = pr = p Prin urmare, pentru o astfel de înveliș, coeficienții = , /?/(pbg); C \u d C \u d , /? / (pa ) Forțele principale și unghiurile lor de înclinare față de axa x sunt determinate de formule N^ = , (Nx + Ny) ± JO (NX-Ny) + Q y, ( , ) tg a= ± Qxy/(Nx-Ny) ( , ) Graficele forțelor Nx, Ny, Qxy și N sunt prezentate în fig , a Datorită efectului de margine, momentele de încovoiere apar în zonele de sprijin ale cochiliilor cu pereți subțiri (Fig , c), prin urmare, barele de armare sunt plasate în zonele de contur perpendiculare pe contur și concepute pentru a absorbi momentele de încovoiere locale Mx și Mu conform ( ) și ( ) Acoperiri cu învelișuri de curbură Gaussiană negativă Acoperirile pe un plan dreptunghiular cu învelișuri de curbură gaussiană negativă se numesc hipari sau paraboloizi hiperbolici Ele se formează prin transferarea unei generatrice a unei parabole, convexă sus/jos, de-a lungul unei parabole de ghidare, convexă în jos/sus, sau prin răsucirea unui dreptunghi și a unui paralelogram, ale căror margini rămân drepte Învelișurile cu curbură Gaussiană negativă vin în două soiuri În cochiliile primului soi, liniile curburelor principale ale suprafeței mijlocii sunt paralele cu laturile conturului bazei (Fig , a) Forțele în astfel de cochilii sunt determinate de metodele utilizate pentru a calcula cochilii cu curbură Gaussiană dublă pozitivă În cochilii, forțele normale Nx sunt de tracțiune și trebuie să fie complet absorbite de armătură, care este mai bine solicitată În cochilii din a doua varietate, liniile curburelor principale ale suprafeței sunt îndreptate de-a lungul diagonalelor bazei (Fig ) Suprafața mijlocie a unor astfel de cochilii este descrisă de ecuație z = xy//(nZ>) ( , ) Curburele suprafeței pA = ; pg = ; rxg \u d / (d ) Prin urmare, ecuația de echilibru ( ) ia forma Orez Învelișuri cu curbură Gauss negativă pe un plan dreptunghiular, când liniile curburii principale a suprafeței mijlocii sunt paralele cu laturile conturului bazei (a) sau îndreptate de-a lungul diagonalelor de bază (b) [ f/(ab)] d F/(dxdy) - p = Q, ( , ) unde este funcția de stres Φ = xurab( /\ ( , ) Atunci, conform ( ) ( ), forțele normale sunt Nx=Ny= , iar forța tăietoare Qxy=-pab/( f) ( , ) Astfel, carcasa funcționează sub sarcină în condiții de îndoire pură Pentru gipari pe plan pătrat cu a = b, forțele principale N^-N =pa /( f) ( , ) rulează de-a lungul liniei de curbură principală Forțele principale de tracțiune Ni trebuie să fie complet absorbite de armătura de lucru La proiectarea giparurilor, este necesar să se asigure stabilitatea structurilor de contur sub acțiunea forțelor tăietoare Qxy din carcasă prin instalarea de opritoare speciale sau strângere diagonală de-a lungul liniei de acțiune a forțelor Hi (Fig , b) Acoperiri cu învelișuri și pliuri cilindrice lungi Proiectarea acoperirilor cu învelișuri cilindrice lungi Tipul de carcase cilindrice este determinat de raportul dintre distanța dintre elementele de bord) și lungimea de undă (distanța dintre elementele de la bord) (Fig , a) Când raportul Іі/ >\ scoici sunt lungi Secțiunea transversală (unda) a carcasei se presupune a fi circulară Elementele laterale sunt proiectate pentru a crește rezistența și rigiditatea secțiunii transversale a carcasei Ele reduc semnificativ deplasările verticale și orizontale ale marginilor carcasei Înălțimea secțiunii transversale a carcasei h include înălțimea valului f și elementele laterale h Se recomanda in proiecte sa se ia inaltimea valului /=( / / ) si inaltimea elementelor laterale hi = ( / / ) / Sub acțiunea unei sarcini, carcasele lungi cilindrice funcționează ca niște grinzi cu o deschidere de Z Tensiunile de compresiune apar în partea superioară a secțiunii transversale, iar tensiunile de tracțiune apar în partea inferioară Prin urmare, aproximativ % din armătura tensionată de lucru este plasată în elementele laterale, inclusiv % din aria secțiunii transversale a acestei armături este plasată în zona inferioară a elementelor laterale La deschideri /> m se recomanda folosirea armaturii longitudinale precomprimate pentru elementele laterale Pic Soluții structurale pentru acoperiri cu învelișuri cilindrice lungi din beton armat monolit (a), panouri prefabricate cu nervuri curbate (b) și o lungime prefabricată a unui pliu prismatic din plăci netede de beton ușor (c): - coajă; - diafragma; - element lateral; -panou prefabricat x m; - placă prefabricată x sau x m; - armare pentru perceperea momentelor încovoietoare locale; -la fel, principalele forțe de tracțiune; - la fel, momente în cochilii multi-span; - armături netensionate de lucru ale elementului de bord; - aceeași armătură precomprimată Diafragmele percep presiunea de susținere a carcasei și o transferă pe coloane Ca diafragme se folosesc grinzi solide, ferme și arcade cu puf Diafragmele pot fi de capăt și intermediare dacă stratul de acoperire este cu mai multe deschideri În locurile în care carcasa se învecinează cu diafragmele, este instalată armătură suplimentară de lucru Se așează perpendicular pe diafragmă pentru a se percepe momentele încovoietoare locale Mx și My conform ( ) și ( ), care decurg din efectul de margine al cochiliei Aici acționează forțele de forfecare maxime Qxy și, astfel, forțele principale de tracțiune direcționate la un unghi de °, prin urmare, armătura de lucru înclinată este plasată în carcasă (Fig , a) Cochiliile monolitice, de regulă, sunt ridicate netede Coastele transversale intermediare se potrivesc numai în locurile unde sarcini concentrate suspendate Este mai corect să atârnați încărcăturile de elementele laterale Învelișurile prefabricate sunt realizate din panouri curbate cu nervuri longitudinale și transversale (Fig ) Învelișurile pot fi asamblate și din plăci netede mici din beton structural ușor și termoizolant (Fig , c) Instalarea cochiliilor este simplă atunci când se folosesc elemente laterale precomprimate, a căror armare este întinsă peste opritoare înainte ca acestea să fie betonate Elementele de bord sunt instalate în poziția de proiectare și sprijinite cu opritoare temporare de montare Deasupra elementelor laterale sunt așezate panouri curbilinii cu dimensiunea planului de x m, după care proeminențele de armătură sunt sudate și golurile sunt sigilate După ce betonul de încorporare s-a întărit, opritoarele temporare sunt îndepărtate și carcasa funcționează sub sarcină ca structură spațială O soluție mai economică a structurii spațiale se obține prin tensionarea armăturii elementelor laterale pe beton În acest caz, panourile curbe prefabricate de x m sunt fabricate împreună cu un fragment din elementul lateral După ce carcasa este asamblată pe schele speciale, ieșirile de armătură sunt sudate, cusăturile sunt monolitice și armătura longitudinală a elementelor de bord este trasă prin canale Cu toate acestea, această metodă de ridicare a cochiliilor cilindrice este mai laborioasă decât cea menționată mai sus Metoda de inginerie pentru calcularea carcasei cilindrice lungi Studiile arată că, sub acțiunea unei sarcini simetrice uniform distribuite, calculul rezistenței carcaselor cilindrice lungi cu o singură undă și cu mai multe undă poate fi efectuat separat în direcțiile longitudinale (span) și transversale (undă), dacă trei sau mai multe nervuri transversale cu o înălțime de cel puțin , / Pentru shell-uri netede, o astfel de abordare computațională este aplicabilă pentru rapoartele /j// ^ pentru extreme și /i// > pentru unde medii ale unei structuri spațiale Calculul rezistenței cochiliilor în direcția travei se efectuează ca grinzi cu o secțiune transversală curbilinie (Fig , a) Condiția de rezistență se obține din luarea în considerare a egalității forțelor externe și forțelor interne în raport cu centrul cercului ѳ Mx^ J Rbtr cos a da - RsAsc = Rbtr sin Q - RsAsc ( , ) o unde Mx este momentul încovoietor al forțelor externe; - jumătate din unghiul central al arcului zonei comprimate de beton, care caracterizează poziția axei neutre a secțiunii; Rs - rezistența de proiectare Pic La calculul învelișurilor cilindrice lungi în direcția travei ca fascicul în funcție de stadiul de echilibru limită (a) și în direcția undei ca bandă spațială (b, c, d) armatura de tractiune, tinand cont de coeficientul suplimentar al conditiilor de lucru , Poziția axei neutre este determinată din condiția ca proiecțiile tuturor forțelor care acționează în secțiune pe axa orizontală să fie egale cu zero ѳ j Rbtrda = RbtrQ -RSAS ( , ) O Dacă este necesară determinarea ariei secțiunii transversale a armăturii de întindere, atunci ecuațiile ( ) și ( ) sunt rezolvate împreună și se obțin sinO - cQ/r-Mx/( Rbtr ) = G, ( , ) De aici, se calculează unghiul , după care, din expresia ( ), se determină aria secțiunii transversale a armăturii As = RbtrQ/Rs ( , ) Forțele de forfecare maxime acționează în zona diafragmatică a carcasei și sunt QXy = ^Xyt = QXzSII, ( , ) unde Qxy este forța tăietoare asupra suportului cochiliei, calculată ca pentru o grindă simplă; și I sunt caracteristicile geometrice ale secțiunii față de axa orizontală care trece prin centrul acesteia Calculul rezistenței cochiliilor în direcția undei pentru momentele încovoietoare transversale și forțele tăietoare din starea de echilibru a unei benzi elementare tăiate pe lungimea cochiliei (Fig , b) Banda se află sub acțiunea unei sarcini verticale temporare externe, a greutății carcasei, precum și a forțelor de forfecare Qxy și Qxy + &Qxy Creșterea forțelor tăietoare A xy = (p max + G /r)/(/z /r+l - cosOmax), ( , ) unde G\ este sarcina liniară de-a lungul elementului de talon; restul denumirilor sunt clare din Fig , a Din luarea în considerare a egalității forțelor externe și forțelor interne față de suprafața mijlocie (Fig , c), se calculează momentul încovoietor, care acționează în direcția undei cochiliilor, adică Mu \u d X Abx^e, - ( X Gidi + pal / I ( , ) În fig , oraș Pliuri lungi Pliurile diferă de cochilii cilindrice prin faptul că în ele ghidajul curbiliniu al suprafeței mijlocii este înlocuit cu o linie întreruptă (Fig , a, b) Dacă reduceți lungimea acestor linii la minimum, atunci pliul se va transforma într-o coajă La fel ca și scoici, structurile pliate sunt cu un singur și mai multe val, precum și cu o singură și mai multe trave Pliurile prefabricate constau din plăci, elemente laterale precomprimate și zăbrele sau diafragme solide Plăcile prefabricate ale unui acoperiș plat pot fi așezate de-a lungul rafurilor orizontale superioare ale faldurilor, precum și luminatoarelor Distanța dintre axele diafragmelor sau anvergura structurii pliate / = m, lungime de undă / = ?/sina, ( , ) unde t este grosimea peretelui pliului; a este unghiul de înclinare față de orizontală În direcția transversală, pliurile cu mai multe valuri sunt calculate ca plăci de grinzi rupte cu mai multe trave În acest caz, momentele negative din coasta superioară sunt înmulțite cu factorul de corecție p = , , Pentru acoperirea holurilor clădirilor publice, este recomandabil să se folosească falduri prefabricate de dimensiuni mari, cu o singură travă, lungi, care asigură expresivitatea arhitecturală a interioarelor (Fig , c, d) Astfel de pliuri pot avea una sau două console - Pic Soluție structurală a unui pavaj cu pliuri trapezoidale (a) și triunghiulare (b) multi-unde din elemente lungi prefabricate, precum și pliuri prefabricate de beton armat de dimensiuni mari (c) și ciment armat (d): - farfurie; -element de bord; - diafragma de referinta; -diafragma intermediară Plecări Anvergura faldurilor din beton armat nu depaseste m, iar a pliurilor din beton armat - m Pentru a asigura stabilitatea pliurilor în etapele de fabricație, transport și instalare, precum și pentru a absorbi forțele care apar în direcția transversală sub acțiunea sarcinilor operaționale, pe lângă diafragmele de susținere, sunt instalate și altele intermediare Distanța dintre diafragmele intermediare este de m Pliurile prefabricate sunt realizate din beton greu de o clasă nu mai mică decât VZO Pentru pliurile din ciment armat se folosește beton de o clasă nu mai mică de B Pliurile precomprimate prefabricate sunt întărite cu accesorii de frânghie din clasele K- și K- Corzile se așează numai în nervurile pliurilor de ciment armat Întărirea transversală a pliurilor, de regulă, se realizează cu ochiuri continue cu îndoirea lor de-a lungul liniei de joncțiune a fețelor În pereții pliurilor de ciment armat, cel puțin două ochiuri subțiri țesute sau sudate trebuie amplasate simetric față de suprafața mijlocie Dacă armătura este constructivă, atunci pereții sunt armați cu o plasă în partea de mijloc a secțiunii Se recomandă ca calculul pliurilor lungi precomprimate să fie efectuat conform metodei de combinare a stărilor limită ny, permițând calculul direct pentru a obține înălțimea lor rațională și aria secțiunii transversale a armăturii de precomprimare Acoperiri cu învelișuri cilindrice scurte și pliuri Învelișuri și pliuri cilindrice scurte Învelișurile și pliurile cilindrice se numesc scurte dacă raportul dimensiunilor lor în termeni de L/Lsі la /i= m, / = , m și fihll Învelișurile sunt ridicate din beton armat monolit (Fig , a) folosind schele industriale și cofraje unificate Învelișurile prefabricate (Fig ) se montează cu sudarea atentă a ieșirilor de armătură și instalarea diblurilor prin încorporarea cusăturilor între plăcile netede sau nervurate adiacente ale acoperirii Cele mai frecvente în practica construcțiilor sunt carcasele scurte cu dimensiuni în termeni de /i// ^ Astfel de ob- Orez Soluția de proiectare a acoperirii cu carcase cilindrice scurte monolitice (a) și prefabricate (b), precum și schema de proiectare a diafragmei (c): / - placă cilindrică; - diafragma; - element lateral; -panou prefabricat; - accesorii principale de lucru; - armare deasupra diafragmelor intermediare; - plasă structurală suplimentară deasupra diafragmei intermediare; - la fel, lângă elementul de bord Grinzile sunt calculate printr-o metodă simplificată, care face posibilă calcularea separată a forțelor din plăci, elemente laterale și diafragme Placa este calculată ca o grindă cu o singură travă de secțiune curbă cu o deschidere de Іg și o lățime de / , pe baza diafragmelor Deoarece la mijlocul intervalului momentul încovoietor M = ^ / / і / și valoarea medie a umărului perechii interne de forțe z "O / z \u d \u d , (/ + / zi), atunci forța de tracțiune în armătură M \u d RSAS \u d M / z \u d p C / [ , (/ + h)], ( , ) unde p este sarcina calculată pe m din proiecția orizontală a carcasei, ținând cont de greutatea elementelor laterale cu înălțimea hr Conform ( ), aria secțiunii transversale a armăturii longitudinale în elementele laterale ale unei carcase cu un singur val este As=pl lț/[ A(f+h^Rs] ( , ) În carcasele cu mai multe trave, aria secțiunii transversale a armăturii în elementele laterale ale traveilor din mijloc este redusă la jumătate, iar în travele exterioare cu % În același timp, pentru a asigura non-taietura cochiliilor din plăci, deasupra diafragmelor intermediare se așează armătură suplimentară de lucru (plasă în Fig ) În plus, lângă elementele laterale, carcasa este întărită cu ochiuri suplimentare (plasă în Fig ) În structurile monolitice, diafragma este calculată ținând cont de interacțiunea sa cu plăcile de înveliș (Fig , c) În secțiunea x de-a lungul lungimii diafragmei mijlocii, forța normală în carcasă Ax= p/lx(/ -x)//^ ( , ) Pentru diafragma extremă, această forță este de două ori mai mică Momentele încovoietoare, forțele transversale și normale în diafragme se determină ținând cont de sarcina verticală completă și de forțele Nx conform ( ), aplicate cu o excentricitate ex (Fig , c) Panouri înveliș de tipuri KZhS și KSO Panourile boltite din beton armat de dimensiuni mari KZhS (Fig , a) și carcasa pliată cu panouri mari KSO (Fig ) sunt cochilii cilindrice scurte prefabricate precomprimate Panourile au dimensiuni in termeni de x ; x și x m Dacă sunt realizate la un șantier, atunci lungimea de undă ajunge la m Panourile sunt din beton din clasele B B Diafragmele panourilor mici sunt armate cu tije precomprimate din clasele A-IV și A-Shv Diafragmele panourilor cu lungimea de / ^ m sunt armate cu frânghii din clasa K- sau sârmă de înaltă rezistență din clasa VR-P Nervurile de capăt (elementele laterale) sunt întărite cu cadre sudate din oțel clasa A-Sh Pentru armarea plăcii de înveliș se folosesc ochiuri din armătură clasa Vp-I Pic Panouri înveliș de tip KZhS (a) și tip KSO (b): -arc; -diafragma solidă; -element de bord; -diafragma reticulat; - armatura de pretensionare longitudinala Soluția constructivă a panourilor de înveliș face posibilă utilizarea lucrării spațiale a structurii cu forma sa geometrică extrem de simplă Deoarece brațul de ridicare a panoului este /=( / / ) h, acoperirile sunt foarte blânde Panta medie a acoperirii este de % cu valoarea maxima la vale % Toate acestea vă permit să mecanizați lucrările de acoperiș și să organizați o scurgere fiabilă a apei de pe acoperiș Înălțimea mică a panourilor face posibilă reducerea semnificativă a înălțimii pereților clădirii Comparativ cu sarpante segmentate, această reducere este de , m de-a lungul pereților longitudinali și de , m de-a lungul pereților de capăt Panourile de înveliș de tip KZhS și KSO sunt mai economice decât plăcile plate de dimensiuni mari cu două nervuri longitudinale Economiile de beton și oțel sunt de % Trebuie remarcat faptul că eficiența lor economică nu este redusă dacă macaralele rulante sunt atașate de panouri Calculul panourilor învelișului se realizează ca un calcul al unei bolți cilindrice care funcționează sub sarcină împreună cu diafragmele Se presupune că numai forța de compresiune longitudinală Nx acționează de-a lungul axei X în acoperiș și numai momentele încovoietoare Mu și forțele transversale Syz acționează peste ghidajul acoperișului Moment transversal maxim My,max=p/f/ ( , ) Prin urmare, aria secțiunii transversale a armăturii de lucru a plasei superioare Asy = My,m^l(Rszf)=plH^, Rstf)^Q,QQ A, ( , ) unde A este suprafața totală a secțiunii transversale a carcasei cu nervuri longitudinale Aria secțiunii transversale a armăturii structurale a plasei Asx^ , / Zona de secțiune a armăturii de pretensionare a două nervuri longitudinale A / d , max / ( ? szmax), ( , ) unde MXjtnax=p/ / / este valoarea maximă a momentului încovoietor Deoarece tensiunile din betonul comprimat nu trebuie să depășească % din rezistența de proiectare la compresiune axială Rb, grosimea carcasei hf^RsAsp/( , ^ ,) ( , ) Nervurile longitudinale ale panoului sunt verificate pentru forțele transversale QXz = Q + Mtg ) ( , ) Atunci dilatarea cochiliei sau proiecția orizontală a forței Ny este H \u d Ny cos f \u d Gf ctg f / ( lgf) ( , ) Pentru carcasa domului, expresia ( ) devine ecuația Laplace Ni Li+!rі =p , ( ) unde Гі este raza de curbură a cochiliei de-a lungul secțiunii meridionale; r - la fel, de-a lungul inelului; pf este componenta de sarcină normală pe suprafața domului (Fig , a) Cunoscând forța Ny, din expresia ( ) se determină forța inelului N = (p l, , ( , ) unde Mg este momentul de reținere; M este momentul de răsturnare În calculul static al fundației, se recomandă să se ia în considerare lucrările de îmbinare a suprastructurii, fundației și fundației (vezi § ) turnuri radio Astfel de turnuri sunt un arbore din beton armat cu o secțiune inelară cu o platformă externă și o antenă metalică În interiorul portbagajului există lifturi de mare viteză, scări și diverse comunicații Platforma exterioară a turnului este o placă inelară sau o carcasă conică de revoluție ușor înclinată, prinsă rigid de un contur interior în arbore Pe platformă se creează o structură, în care sunt amplasate servicii tehnice, restaurante etc Prin urmare, turnul de radio-televiziune este o structură complexă de înălțime În interiorul arborelui, în locurile în care forma și grosimea peretelui acestuia se modifică, precum și în zonele de atașare a platformei exterioare, sunt dispuse diafragme de rigidizare Ele sunt plasate de-a lungul înălțimii trunchiului după m Pentru a reduce eficient tensiunile termice care se formează în zona trunchiului lângă fundația structurii, trunchiul este înlocuit cu picioare flexibile în partea inferioară (Fig ) Turnurile din beton armat pentru radio și televiziune de până la m înălțime și grosimea peretelui mm în partea de jos și în partea de sus sunt ridicate din beton monolit de o clasă nu mai mică de B O soluție rațională este utilizarea armăturii mixte (tensionate și netensionate) Turnurile înalte sunt întărite cu armătură de frânghie precomprimată Turnurile de înălțime mică și medie sunt armate cu armături longitudinale netensionate de clasa A-P Armatura inelara de clasa A-I percepe fortele de tractiune cauzate in arbore de un gradient de temperatura - la diferite temperaturi ambientale in interiorul si exteriorul turnului Țevi de fum Conductele sunt folosite pentru eliminarea gazelor din cazane și unități industriale Sunt ridicate din beton greu obișnuit sau greu și ușor rezistent la căldură Coșurile de fum de înălțime mică sunt și ele din cărămidă Toate cosurile de fum sunt echipate cu o scara exterioara si platforme semaforizate Înălțimea și diametrul interior al țevii din partea superioară sunt atribuite pe baza calculelor de inginerie termică Înălțimea țevii variază de la la m Betonul obișnuit și zidăria pereților din interiorul țevii sunt acoperite cu o căptușeală de cărămizi de argilă sau argilă, precum și blocuri mici de beton rezistente la căldură Între căptușeală și arbore, rămâne un spațiu de mm grosime, care poate fi umplut cu material termoizolant, pe baza faptului că temperatura de pe suprafața interioară a betonului nu depășește ° C suprafața interioară a țevii din beton termorezistent, temperatura poate ajunge la 'C Pentru a preveni coroziunea căptușelii și betonului arborelui de-a lungul suprafeței sale interioare se dispune un strat anticoroziv Trunchiul țevilor prefabricate din beton armat până la m înălțime are formă cilindrică Se montează din țargi separate de beton armat termorezistent de până la m înălțime, legate prin armătură precomprimată sau netensionată (fig , a) Sertarele cu un diametru de până la , m sunt fabricate în fabrici din beton de o clasă nu mai mică de B Tsargi cu un diametru de pana la m se fac la santier Grosimea peretelui țargului se determină ținând cont de structurile îmbinării armăturii longitudinale În toate cazurile, este de cel puțin mm Instalarea arborelui conductei se realizează în două moduri: în poziții verticale și orizontale Dacă cilindrul este asamblat într-o poziție verticală (de proiectare), atunci sertarele sunt conectate cu șuruburi și sertizate cu armătură de tijă precomprimată clasa A-IV plasată în canalele sertarului Bara de armare este întinsă pe beton folosind cuplaje filetate situate de-a lungul înălțimii trunchiului Conductele de până la m înălțime sunt asamblate în poziție orizontală Pic O țeavă cilindrică precomprimată prefabricată din laturi din beton armat rezistent la căldură (a) și o țeavă conică monolitică din beton obișnuit cu căptușeală (b): - fundație; -trunchi; - gaura pentru porc; - scara metalica; - platformă semaforică al meu este in canale pana la toata inaltimea trunchiului Ridicarea portbagajului și instalarea acestuia în poziția de lucru se realizează cu ajutorul a două catarge sau a unei macarale cu braț autopropulsat Trunchiul țevilor monolitice din beton armat are o formă cilindrică sau conică cu un diametru minim de ieșire de , m Țevile cilindrice sunt ridicate într-un cofraj glisant, iar țevile conice - într-un cofraj de inventar reglabil, care permite modificarea grosimii peretelui arborelui si diametrul acestuia Grosimea minimă a peretelui t = r - Гі la vârful unui arbore monolitic depinde de diametrul său interior Dr Cu diametrele Di^ m, m l m, se presupune că grosimea este de cel puţin , respectiv; si mm Clasa minimă de beton obișnuit și rezistent la căldură este B Armăturile de pretensionare din clasa A-VI și frânghiile sunt îmbinate de-a lungul înălțimii țevii cu o suprapunere fără sudură Trunchiul unei țevi de cărămidă este întărit cu armătură inelară sau legare externă inele, dacă temperatura suprafeței interioare a zidăriei este de ° C sau mai mult Calculul coșurilor de fum se efectuează asupra efectului încărcăturii vântului, greutății conductei și diferenței de temperatură rezultată din diferența de temperatură pe suprafețele interioare și exterioare ale betonului puțului Calculul pentru rezistența și rezistența la fisurare a arborelui se efectuează pentru secțiunile verticale și orizontale situate la cel puțin m de-a lungul înălțimii conductei În acest caz, se iau în considerare trei regimuri de temperatură: încălzirea pe termen scurt iarna; efectul pe termen lung al temperaturilor ridicate de proces în perioada de vară și efectul ulterior al temperaturii de iarnă Pic Tipuri de turnuri de apă (a), forțe de contur în nodul (b): -fundație; -trunchi; - rezervor; -acoperire excursii; răcirea la temperatura normală după încălzirea prelungită a betonului Grosimea peretelui arborelui și aria secțiunii transversale a armăturii verticale sunt determinate din calculul secțiunilor inelare orizontale, iar aria secțiunii transversale a armăturii inelare este determinată din calculul secțiunilor verticale a peretelui puţului Diferența de temperatură face ca peretele să se îndoaie sub solicitări normale în secțiunile verticale ale sondei În acest caz, zona comprimată a betonului este situată în interior, iar zona întinsă este în exteriorul peretelui, astfel încât armătura inelară este plasată cât mai aproape de partea exterioară a arborelui Deoarece odată cu creșterea grosimii peretelui trunchiului, forțele din diferența de temperatură cresc, se recomandă creșterea capacității portante a țevii prin creșterea diametrului țevii În acest caz, flexibilitatea arborelui scade, iar consumul de oțel de armare și beton scade Turnuri de apă Scopul turnurilor de apă este reglarea presiunii apei în sistemul de alimentare cu apă în absența sau inactivitatea stațiilor de pompare, precum și asigurarea consumului de apă, protejarea sistemului de șocurile hidraulice etc Turnurile moderne constau dintr-o fundație și un puț din beton armat, precum și un rezervor din beton armat sau metal (Fig ) Principalii parametri ai turnurilor de apă sunt: volumul rezervorului ( , , , , , , , și m ) și altitudinea poziției de proiectare a fundului acestuia ( , , ) , , și m) Pentru a asigura temperatura necesară a apei, pereții rezervorului sunt acoperiți din exterior cu un material termoizolant sau un rezervor deschis este plasat în interiorul unei structuri speciale - un cort Cu schimbul rapid de apă, temperatura apei din rezervor scade puțin chiar și la temperaturi ambientale scăzute și crește puțin în climatele calde, prin urmare, rezervoarele din beton armat sunt adesea ridicate fără utilizarea izolației termice și cu atât mai mult cu un gard de cort Turnurile de apă pot avea fie unul, fie mai multe rezervoare, în cazul în care este necesară o alimentare cu apă de diverse calități din punct de vedere al purității și temperaturii Conform soluției constructive, rezervorul este o carcasă monolitică de rotație de formă cilindrică, conică sau mai complexă Designul rezervorului include și inelul său de susținere Pentru a crește rezistența la fisurare a rezervoarelor, inelele de susținere sunt supuse unei compresiuni prealabile cu tensiunea armăturii cablului pe beton Capacul rezervorului este realizat din elemente prefabricate Pereții rezervoarelor cu grosimea de mm sunt din beton hidrotehnic de o clasă nu mai mică de B Rezervoarele sunt betonate în poziția de proiectare sau cel mai adesea în partea inferioară a puțului, urmată de ridicare cu ajutorul unui sistem de cric Trunchiul turnurilor de apă are forma unui înveliș de rotație cilindric sau conic cu grosimea peretelui de mm Un arbore monolitic este ridicat din beton de clasa nu mai mică de B , armat cu tije longitudinale din clasele A-Sh și A-P cu un diametru de cel puțin mm și armătură inelară de clasa A- cu un diametru de cel puțin mm cu un pas de , respectiv mm Puţul prefabricat se montează din ţargi de m înălţime, din beton de o clasă nu mai mică de B Sertarele sunt armate cu ranforsare structurala de clasa A-Sh Trunchiul turnurilor este asamblat în poziție verticală sau orizontală, urmat de tensionarea armăturii pe beton La calcularea și proiectarea elementelor unui turn de apă, se iau în considerare următoarele combinații de sarcini: toate sarcinile permanente, încărcăturile vântului și zăpezii și presiunea fluidului, reprezentând combinația principală de sarcini la verificarea capacității portante a rezervorului și a arborelui; toate sarcinile permanente și sarcina vântului când rezervorul este gol - la verificarea stabilității turnului împotriva răsturnării; toate sarcinile verticale permanente si temporare la verificarea capacitatii portante a arborelui comprimat Calculul static al unui rezervor și al unui puț din beton armat este asociat cu o cantitate mare de calcule și, prin urmare, este efectuat pe un computer În același timp, sunt luate în considerare deformațiile inelastice ale betonului Stâlpi de linii electrice Electrificarea joacă un rol principal în dezvoltarea tuturor sectoarelor economiei naționale, așadar, pt construcția liniilor electrice aeriene, ar trebui utilizate suporturi durabile avansate din punct de vedere tehnic În funcție de tensiunea energiei electrice transmise, liniile se împart în tensiune joasă ( , și kV), medie (bi kV) și înaltă ( kV) Conform scopului, suporturile se împart în intermediare (Fig ) și ancora Suporturile intermediare de la virajul liniei se numesc unghiulare Cele intermediare reprezintă % din numărul total de suporturi Suporturile de ancorare, care au o capacitate portantă crescută, sunt instalate la anumite distanțe Cele mai responsabile sunt suporturile liniilor electrice de înaltă tensiune Sunt ridicate din rafturi centrifugate precomprimate din beton din clasele B B De regulă, rafturile sunt armate cu armături mixte (tensionate și netensionate) de bară de clasă A-V (sau frânghii de clasă K- ), distribuite uniform de-a lungul circumferinței secțiunii inelare Armătura transversală (spirală) este realizată din sârmă din clasa Вр-І cu diametrul de mm cu pas de mm Grosimea peretelui cilindrului este de mm Grosimea stratului protector de beton pentru armare trebuie să fie de cel puțin mm Înălțimea suporturilor depinde de tipul și scopul lor, diametrul și înclinarea admisibilă a firelor, distanța de la fire până la suprafața solului și condițiile climatice care contribuie la presiunea vântului și la înghețarea firelor Practica de construcție arată că, pentru liniile cu tensiuni de până la kV inclusiv, cele mai raționale sunt suporturile de sine stătătoare pe o singură coloană pe rafturi de formă conică sau cilindrică (Fig , a) Pentru liniile cu tensiunea de și kV se recomandă suporturi cu o singură coloană pe tip Pentru liniile cu o tensiune de cel puțin kV, cel mai economic tip de sprijin este un portal din beton armat cu stâlpi cilindrici și tiranți (Fig , d) Rafturile de suporturi fără suporturi sunt îngropate în pământ la o adâncime de aproximativ m, conform principiului piloților plictisiți La fixarea rafturii în sol deranjat la o distanță de aproximativ , m de sol, se dispun grinzi-traverse orizontale din beton armat Rafturile suportului portalului sunt conectate pivotant la fundațiile grămadă sau ciuperci Sarcina principală a suporturilor intermediare în modul normal de funcționare a firelor (cu fire și cabluri neîntrerupte) este vântul care acționează perpendicular pe direcția traseului pe fire și elemente de susținere Suporturile de colț și de ancorare, în plus, primesc o sarcină din tensiunea firelor În acest caz, stâlpii și traversele suporturilor fără bretele lucrează în îndoire (Fig ) Stâlpii de susținere cu sârme de prindere sunt supuși la compresiune axială sau excentrică Pic Suporturi intermediare cu o singură coloană (a, b, c) și portal (?) ale liniilor electrice aeriene de înaltă tensiune: / - rack; -traversa; ~ ghirlandă pentru izolatori; - suportul firului de împământare; - sârmă; - bretele: - fundatie; - cablu de otel; -grindă-traversă Calculul forțelor în elementele de susținere se efectuează conform unei scheme deformabile, inclusiv luând în considerare rotația rafturilor în pământ Se crede că bretele pot suporta doar forțe de tracțiune Toate rafturile sunt verificate pentru încărcături care apar în timpul transportului și instalării lor Suporturile liniilor de înaltă tensiune se bazează în plus pe funcționarea de urgență a firelor (în cazul ruperii unui fir sau cablu) În același timp, în stâlpii suporturilor apar cuplurile T \u d Na și momentele încovoietoare M \u d Hh (Fig , c) Rezervoare Informații generale despre rezervoare Structurile capacitive sunt destinate depozitării lichidelor, gazelor și petrolului, prin urmare rezervoarele sunt utilizate pe scară largă în utilitățile publice ale orașelor, orașelor și întreprinderilor industriale În funcție de destinație, rezervoarele sunt terestre, semisubterane (parțial îngropate), subterane și subacvatice Ele pot fi neacoperite, cu un strat flotant plat și cu o acoperire portantă Pentru a menține un regim termic staționar în interiorul rezervoarelor semisubterane și subterane, învelișul este izolat cu un strat de pământ de m grosime și izolație - argilă expandată etc Nu se recomandă adâncirea rezervoarelor sub nivelul apei subterane, deoarece aceasta complică lucrările de construcție și îngreunează construcția unui fund monolit Conform tehnologiei de construcție, rezervoarele sunt împărțite în prefabricate, monolitice și prefabricate-monolitice Structurile prefabricate reduc consumul de beton, accelerează lucrările de construcție și reduc costul rezervorului Costul rezervoarelor din beton armat este ceva mai mare decât al celor metalice Cu toate acestea, ținând cont de costul lucrărilor de reparație, este fezabil din punct de vedere economic să construiți structuri capacitive din beton armat Cele mai avantajoase, în ceea ce privește costul și funcționarea structurilor capacitive mari, sunt rezervoarele cilindrice precomprimate Rezervoarele de stocare a gazelor naturale lichefiate și rezervoarele mari de petrol sunt supuse unor cerințe de siguranță sporite în timpul funcționării In acest scop, in jurul rezervoarelor se dispun pereti de inchidere din beton armat precomprimat Sub fundul rezervoarelor este realizat un strat pregătitor de mm grosime din beton clasa B și o șapă de ciment Pereții și fundul rezervoarelor sunt supuse cerințelor de impermeabilitate și rezistență la coroziune Ultima cerință este de o importanță deosebită pentru rezervoarele destinate depozitării produselor petroliere Impermeabilitatea rezervoarelor este asigurată prin folosirea betoanelor speciale dense, a îmbinărilor impermeabile ale elementelor prefabricate, inclusiv a betonului pe ciment în expansiune, realizarea de pretensionări, precum și acoperirea din interior cu tencuială de ciment, beton împușcat, ceramică și plăci speciale Pentru structurile de rezervoare se folosesc fitinguri din clasele A-Sh și Vr-I (deoarece sunt permise fitinguri structurale din clasele A-I și A-P) Comprimarea preliminară a elementelor rezervorului se realizează cu fitinguri din clasele A-IV, A-V, VR-P și K- Forțele din pereții rezervoarelor se determină ținând cont de stadiul elastic al stării de solicitare a betonului, deoarece în ele nu sunt permise fisuri În acest caz, se au în vedere următoarele cazuri de încărcare a rezervorului: umplut cu lichid, dar nedusat cu pământ (cazul testării impermeabilității rezervorului); gol, însă, stropit cu pământ; umplut, stropit cu pământ și supus la încălzire sau răcire neuniformă, de exemplu, în timpul depozitării produselor petroliere; asupra rezervorului acţionează sarcini orizontale asimetrice Fundul rezervoarelor se calculează pe presiunea apei subterane pw În alte cazuri, armătura este plasată constructiv Cu toate acestea, în toate cazurile, în zonele adiacente zidului și blocurilor de fundație ale stâlpilor, fundul este armat cu armătură Un rezervor gol trebuie testat pentru plutirea din stare , G> l,lApw, ( , ) Pic Un rezervor monolitic cilindric cu un fâșie (a) și un rezervor de colectare cu o acoperire cu fascicul (b), precum și un panou de perete (c): - zid monolit; -panou de perete prefabricat; -coloană; - fund monolit; -bloc de fundație; - acoperire monolitică fără fascicule; -grindă prefabricată; - placa de podea prefabricata; - pregătirea betonului; -bitum; - strat de nivelare din mortar de ciment; - armatura de pretensionare; - strat protector de beton împușcat unde G este greutatea rezervorului; A este aria bazei rezervorului Rezervoare cilindrice Sunt realizate atât din beton armat monolit, cât și din elemente prefabricate (Fig ) Cu o capacitate a rezervoarelor de m sau mai mult, betonul pereților este supus la comprimare preliminară Rezervoarele cilindrice prefabricate sunt mai economice decât cele dreptunghiulare cu containere relativ mici, adică atunci când volumul lor nu depășește m Înălțimea utilă a rezervoarelor , ; , și , m Acoperirea fără grinzi, care permite reducerea înălțimii structurale a acoperirii și adâncirea rezervoarelor, este de obicei utilizată cu pereții monolitici Dacă pereții constau din panouri verticale prefabricate pe toată înălțimea rezervorului, atunci se utilizează grinda, cupola și alte acoperiri prefabricate Lățimea nominală a panourilor de perete este de , și , m (Fig , c) Panourile sunt instalate în canelura dintre cele două nervuri inelare ale fundului Cusăturile dintre panouri sunt umplute cu beton rezistent la apă Când rezistența de transfer a betonului Rbp atinge % din clasa sa, rezervorul este comprimat din exterior cu armătură inelară de precomprimare Tensiunea armăturii de sârmă sau frânghie de înaltă rezistență se realizează pe beton cu o mașină de înfășurare specială Armarea barei de înaltă rezistență este tensionată printr-o metodă electrotermică prin windows- Pic Pentru calculul pereților unui rezervor cilindric: a este presiunea hidrostatică a lichidului pe perete; b-diagrama forțelor de întindere a inelului; c - schema momentelor încovoietoare în secțiuni inelare; d - forțe în joncțiunea peretelui cu fundul în timpul procesului de tensionare, armătura este protejată împotriva coroziunii de beton proiectat Presiunea hidrostatică a unui lichid la adâncimea z față de suprafața sa (Fig , a) este Pz = f ^ ( , ) unde yf este factorul de siguranță la sarcină; yg = pg este greutatea specifică a lichidului, unde p este densitatea materialului, g este accelerația gravitației; z-distanța, m Presiunea pz induce forțe de tracțiune Nz în peretele rezervorului Din starea de echilibru a forțelor unui semi-inel aparținând unui cilindru de mare lungime și înălțime egală cu unitatea, forța de tracțiune p/ Nzl = £ pzr sin ctdct=pzr, ( , ) unde r este raza inelului Datorită conexiunii rigide a peretelui cu fundul, deplasările radiale ale peretelui la nivelul fundului sunt practic egale cu zero Aici acționează momentul încovoietor L / max și forța transversală (?max (Fig , d)) În acest sens, forța Nz scade, iar momentele încovoietoare Mz apar de-a lungul înălțimii peretelui, acționând de-a lungul generatricei Forțele inelului Nz și momentele încovoietoare Mz, situate la distanța h - z de jos, sunt determinate ținând cont de efectul de muchie: Nz \u d Nzl - />maxg [e~fso f + e~A ln f( - ( ) A/ = , /)max v [( - s/h)e~ b, sau h ^ , Z), unde D este diametrul cilindrului Cu o cantitate mai mare de material în vrac, se folosesc buncăre de tip tavă de până la m lungime, cu mai multe deschideri de încărcare și descărcare În unele cazuri, sunt amenajate buncăre cu mai multe celule (Fig ) Unghiul de înclinare al pâlniei a este luat cu ° mai mult decât unghiul de repaus al materialului în vrac pentru a asigura scurgerea completă a materialului Buncărele din beton armat sunt realizate din beton armat monolit sau prefabricat Deoarece buncărele prefabricate se caracterizează printr-o deformabilitate crescută, acestea sunt construite cu o capacitate relativ mică și, de regulă, o formă cilindrică În buncărele prefabricate, pâlniile pot fi metalice Pentru ca pereții buncărelor să nu se uzeze rapid, acestea sunt protejate cu căptușeală din tablă de oțel sau plăci speciale Dacă materialul în vrac are un efect chimic dăunător asupra buncărului, atunci pereții acestuia sunt acoperiți cu o căptușeală de protecție Pereții buncărelor monolitice au cel mai adesea o grosime constantă de cel mult mm Se presupune că grosimea pâlniei de scurgere este de cel puțin mm Pereții pubelor prefabricate sunt asamblați din panouri plate Cu toate acestea, panourile de dimensiuni mari sunt realizate cu nervuri, iar nervurile trebuie să fie pe exteriorul buncărului Panourile sunt conectate prin sudarea pieselor de oțel înglobate și înglobarea îmbinărilor Pereții și pâlniile buncărelor monolitice se ridică din beton de o clasă nu mai mică de B , dacă dimensiunea lor a nu este mai mare de m, și nu mai mică de B , dacă a > m Elementele prefabricate ale unor astfel de buncăre sunt realizate din beton de o clasă nu mai mică de B , respectiv B Pereții buncărelor sunt întăriți, de regulă, cu plase duble sudate din tije clasa A-Sh Distanța dintre tijele de lucru este de mm, iar între cele structurale - mm În buncărele cilindrice, armătura inelară din oțel clasa A-P cu un diametru de cel mult mm este așezată în trepte de mm mai aproape de suprafața exterioară a peretelui Armatura structurala verticala de clasa A-I este acceptata cu un diametru de mm cu un coeficient de armare de cel putin , % Calculul buncărelor Presiunea materialului de umplere în vrac pe pereții buncărului depinde de proprietățile fizice ale materialului în sine și Pic Buncăre simple (a) și cu celule multiple (b) din beton armat monolit: -perete; -pâlnie; - estrul; -acoperire; - coloana locația punctului luat în considerare, precum și panta peretelui Intensitatea acestei presiuni este calculată ținând cont de condițiile prealabile ale teoriei solidelor în vrac, care nu țin cont de frecarea dintre materialul vrac și pereții buncărului La o adâncime z de suprafața materialului în vrac, presiunile verticale și, respectiv, orizontale asupra pereților sunt P" = f gZ, С - ) Ph=Pv* = f g*Z' С ' ) unde yy= , este factorul de siguranță la sarcină; yg = pgg este greutatea specifică a materialului; z = tg ( ° - f/ ) ( , ) este coeficientul de presiune laterală a materialului, unde cp este unghiul de frecare internă a acestuia Pentru un lichid, unghiul sinax/sin a},, ( , ) ^ = , ^nasina},/sin ax, ( , ) unde pn este presiunea normală a materialului în vrac conform ( ) sau ( ); a și b sunt lățimea peretelui la adâncimea considerată; ax și sunt unghiurile de înclinare ale peretelui față de orizont în direcțiile axelor x sau y Aria secțiunii transversale a armăturii buncărului este determinată prin calcularea rezistenței elementelor verticale și înclinate întinse excentric Dacă materialul în vrac nu poate avea un efect agresiv asupra armăturii, atunci se recomandă ca momentele încovoietoare ale elementelor să fie calculate folosind metoda echilibrului limită, ținând cont de balamalele liniare din plastic - linii de rupere (Fig , d) Rezistența buncărului este verificată pentru rupere a pereților de către forțe orizontale (Fig , e), pentru distrugerea pereților de-a lungul unei secțiuni normale sau înclinate cu o îndoire generală a buncărului (Fig , f), şi de asemenea pentru separarea pâlniei (Fig , g) Aria secțiunii transversale a armăturii înclinate a pâlniei, cu care este atașată de pereții verticali ai buncărului, se calculează pe m de marginea pâlniei Ca>N/Rs, ( , ) Unde V=[ , (E+G )]/[(a + />)sina] ( , ) - forța de tracțiune, unde V este greutatea materialului în vrac; G este greutatea pâlniei La determinarea forțelor în coloanele buncărelor cu mai multe celule, trebuie să se țină seama de lucrările comune ale bazei, fundației și suprastructurii, în conformitate cu recomandările prevăzute la § și - Silozuri Soluții structurale pentru silozuri cilindrice Silozurile se numesc depozite cu autodescărcare de materiale vrac, care au o adâncime mai mare în comparație cu dimensiunile structurii din plan, adică la / Dg ^ (Fig ) Clădirile silozurilor, formate din mai multe silozuri, sunt structuri extrem de compacte, cu un raport al volumului util mare de , , Silozurile cu mai multe celule vă permit să creați capacități mari cu șantiere relativ mici Înălțimea silozurilor este limitată de capacitatea portantă a fundației (înălțimea tipică = m) Lungimea silozurilor cu silozuri cilindrice nu trebuie să depășească m, cu un raport dintre lungimea și lățimea lor de cel mult Silozurile sunt încărcate prin rafturi de încărcare din capacul suprasilozului, la care materialul este alimentat prin transport pneumatic, șuruburi, transportoare etc Mecanismele de transport sunt amplasate în camera subsilozului În unele cazuri, este indicat să folosiți silozuri fără podele siloz, în care pereții se sprijină pe fundații În astfel de structuri, materialul este descărcat prin orificii din pereți spre exterior sau prin orificii din fund și galerii speciale de descărcare subterane Pentru a reduce sarcinile dinamice care apar la încărcarea și descărcarea silozurilor de diametre mari, în interiorul structurii sunt dispuse conducte de descărcare Diametrul exterior nominal al silozurilor este de ; și m Cu cerințe speciale pentru depozitarea materialelor, silozurile pot avea un diametru de ; și m Cu toate acestea, în funcție de costul materialelor și costul lucrărilor de construcție, dimensiunea optimă a diametrului silozurilor este de m Pereții monolitici din beton armat cu grosimea de mm sunt betonați într-un cofraj glisant din beton de o clasă nu mai mică de B Dacă diametrul silozului este de m sau mai mult, atunci pereții cu o grosime de mm sunt ridicați din beton de o clasă nu mai mică de B Pereții sunt armați cu ochiuri duble, constând din armături orizontale (inelare) din clasele A-P și A-Sh cu diametrul de mm și armături verticale din clasa A-I cu diametrul de mm Silozurile cu diametrul de și m în treimea superioară a înălțimii pot fi armate cu o singură plasă Silozurile cu un diametru de m sau mai mult sunt armate cu armături inelare precomprimate Silozurile prefabricate cu diametrul de m sunt ridicate din elemente tridimensionale cu o înălțime de mm și o grosime a peretelui de mm Cu un diametru de m, pereții silozurilor sunt asamblați din elemente curbe separate (Fig ) Fiecare nivel este format din patru elemente curbe legate prin șuruburi Elementele prefabricate au o secțiune transversală solidă cu o grosime de mm sau striată cu o grosime a plăcii de mm și o înălțime a nervurii de mm Pic Proiectarea silozurilor cilindrice monolitice ( Dacă se calculează forțele de reținere, atunci se ia coeficientul Yy , % În același timp, cel puțin după m, pe lungimea canalului sunt dispuse linii drepte, care sunt acoperite cu grătare detașabile Canalele destinate așezării rețelelor de încălzire și conductelor pentru lichid și gaz la temperatură înaltă au nișe compensatorii Rosturile de dilatație sunt dispuse cel puțin la fiecare m pe lungimea canalului Cusăturile sunt umplute cu bitum Rețelele pentru diferite scopuri sunt așezate într-un singur canal, dacă această combinație este permisă de norme și reglementări de siguranță Canalele de lungime mică sunt realizate din beton monolit sau zidărie, iar cele lungi sunt realizate din elemente prefabricate unificate din beton armat cu lungimea nominală de m, lățimea = , , m și înălțimea R = , , m Elementele prefabricate ale canalelor sunt realizate din beton dens de clasa B și plăci plate - din beton de clasa nu mai mică de B Amestecuri de beton sunt preparate cu superplastifianți și alți aditivi chimici Elementele sunt armate cu bare de armare din clasele A-I și A-Sh, precum și cu sârmă trasă la rece din clasa Bp-I Sub fundul prefabricat al canalelor se dispune un preparat din beton cu grosimea de mm Dacă solul este uscat, atunci preparatul de beton poate fi înlocuit cu nisip Cusăturile dintre elementele prefabricate sunt umplute cu mortar de ciment Îmbinările cu fante ale plăcilor de perete cu fundul sunt monolitice cu beton clasa B Suprafețele exterioare ale canalelor sunt acoperite cu materiale de hidroizolație Tunelurile sunt construite pe teritoriile întreprinderilor industriale, precum și în spitale, studenți și alte campusuri Tunelurile sunt destinate trecerii persoanelor, transportului de materiale și produse etc Tunelurile cu o singură secțiune sunt de obicei asamblate din elemente prefabricate din beton Tunelurile cu două secțiuni au un fund monolit din beton armat și elemente prefabricate de perete și acoperiș (Fig ) Cu o cantitate mică de lucrări de construcție și în unele alte cazuri, tunelurile sunt construite din beton armat monolit După scop, tunelurile sunt împărțite în cinci tipuri: pietonale, de transport, de comunicații, combinate (pentru transportul materialelor și trecerea oamenilor) și conducte de aer Orez Soluții constructive pentru tuneluri prefabricate cu una (a, b) și două secțiuni (c): -panou de perete; - placa de podea; - placa de jos; - fascicul; -coloană; - fund monolit; - strat de nivelare cu nisip de mm grosime; - preparare din beton de clasa B Înălțimea tunelurilor pietonale trebuie să fie de cel puțin R = m, lățimea nu este mai mică de H = , m Înălțimea altor tipuri de tuneluri trebuie să fie de cel puțin , m Lățimea acestora se determină ținând cont de dimensiunile tunelurilor transportoare și treceri libere, care se află la cel puțin , , m de partea laterală a transportorului și , m între transportoare Fundul are o pantă longitudinală z = , % Ieșirile din tunelurile pietonale și de transport sunt prevăzute cel puțin la fiecare m pe lungimea traseului Scările din tunelurile pietonale se execută cu o pantă de cel mult : și nu mai puțin de : Caminele de vizitare cu scari fixate permanent sunt folosite ca intrare - iesire in tunelurile de transport Elementele prefabricate ale tunelurilor sunt realizate din beton clasa B Elementele fundului tunelului se așează pe prepararea betonului clasa B , armat la margini cu ochiuri cu celulă de x mm din tijele A-I Pereții tunelului sunt izolați de aspirația capilară a umidității la o înălțime de cel puțin , m deasupra nivelului maxim al apei subterane Pe pereții sub acest nivel se asigură hidroizolație antipresiune Pereții sunt realizați sau ridicați din beton dens Tunelurile și canalele exterioare sunt îngropate sub suprafața de planificare a drumurilor cu cel puțin , m, iar la intersecția cu calea ferată - cu cel puțin m din piciorul șinei La calcularea canalelor și tunelurilor se iau următoarele sarcini: constantă din greutatea proprie a structurilor și echipamentelor, precum și a stratului de sol deasupra tavanului structurii; temporar de la transportul înălțat; orizontal de la presiunea laterală a solului și a apei subterane; orizontală de la schimbările de temperatură și deformațiile conductelor pe direcția longitudinală a traseului Amplasarea sarcinii sub tensiune se realizează ținând cont de cea mai nefavorabilă combinație de efecte de forță De exemplu, la calcularea pereților canalelor, sarcina temporară peste tavan nu este luată în considerare, deoarece forțele de compresie longitudinale contribuie la creșterea capacității portante a elementelor de îndoire La calcularea tunelurilor, se recomandă să se țină cont de posibilitatea deplasării pereților Presiunea orizontală a solului este determinată ținând cont de locația pe prismă a prăbușirii sarcinii active ѵ Când adâncimea structurii subterane este mai mare de , m, sarcina v este înlocuită cu un strat echivalent de sol hred conform ( ) Cu o adâncime de așezare mai mică, sarcina ѵ este instalată pe partea laterală a canalului sau a tunelului (Fig , a, b) Presiuni de proiectare pe tavane și pereți ai canalelor și tunelurilor ( - ) Piu Scheme de încărcări ale canalelor și tunelurilor subterane cu i zăpadă a așezării lor mai mult (") și mai puțin de (o) , m, precum și diagrame ale momentelor de curgere ale structurilor subterane (c, e) unde "^ este factorul de fiabilitate pentru o sarcină constantă; Y/, -~ la fel, pentru una temporară; P \u d P v + P p \u d U / vUy \u d ( -f / ) + / E i " ( , ) sau P =P ( , - , sin p), ( , ) = , Fcosp, ( , ) ^ = - , Fsinp, ( , ) N - + Pim ro, ( • ) unde F= pextr ; ro = , (rt + r ); P este unghiul care caracterizează poziţia secţiunii luate în considerare (Fig , f, g, h, i, k) În faza de deschidere a fisurilor longitudinale în zonele laterale ale țevii, pretensionarea armăturii elicoidale este stinsă, prin urmare, rezistența țevii în secțiuni normale este verificată ținând cont de redistribuirea parțială a forțelor datorită formării de linii de fractură plastică În acest caz, momentul încovoietor Af = Fro( , - , sin ( ) Tabelul Coeficienții condițiilor de lucru ysl, elasticitatea vy și deformarea liniară la temperatură а ■ ІО oțel de armare Clasa de armătură Coeficient Calcul și încălzire Temperatura oțelului, С A-I; A-P YsZ Pe termen scurt , , , , , , , Pe termen lung , , , , - - - Vr-І Strada Pe termen scurt , , , , , , , Pe termen lung , , , , - - - Frasin; A-Shv; A-IV; А-V Ul Pe termen scurt , , , , , , Pe termen lung , , , , - - - At-IV; At-V Ul Pe termen scurt , , , , , , Pe termen lung , , , , - - - V-P; VR-II; K- ; K- Ul Pe termen scurt , , , , , , , Pe termen lung , , , , - - - Toate clasele ѵ" Pe termen scurt , , - - - - Pe termen lung , , - - - - a " Pe termen scurt și pe termen lung , , , , , , , pentru un element de beton armat cu fisuri în zona de tensiune la o margine mai încălzită (Fig , c) £r = / (h -x) + a&; ^ x]/lo, ( , ) Pt = yt(^st,mts-abt tb )lho ( , ) În expresiile ( ) ( ) y, este coeficientul de fiabilitate a încălzirii, luat egal cu , la calculul pentru prima grupă de stări limită și pentru a doua grupă; tbl, tb și ls sunt temperaturile de încălzire ale betonului și armăturii; Pic Diagrame de distribuție a temperaturii r și alungire a temperaturii, e, în secțiunea normală a unui element de beton (a), precum și un element de beton armat cu o zonă întinsă la o față mai puțin încălzită (b) și mai încălzită (c) (r)st,m ((r)st α ( , ) este coeficientul de dilatare termică a armăturii în beton al elementului cu fisuri în zona de tensionare, unde coeficientul α = , depinde de procentul de armătură al secțiunii cu armătură longitudinală și de raportul dintre momentul Mser la calculul conform stărilor limită ale celui de-al doilea grup până la momentul M la calculul conform stărilor limită ale primului grup Cu o acțiune bilaterală prelungită a temperaturii, structurile sunt încălzite mai uniform și mai puțin distorsionate Calculul structurilor pentru încălzire Structurile expuse la temperaturi se bazează pe o posibilă combinație nefavorabilă de forțe cauzate de încălzirea pe termen scurt și pe termen lung, sarcina exterioară și greutatea proprie În structurile determinate static, cu o distribuție liniară a temperaturii de-a lungul înălțimii secțiunii elementului, nu apar forțe termice Astfel de modele se bazează pe o combinație de eforturi în timpul încălzirii prelungite În structurile static nedeterminate, redistribuirea suplimentară a forțelor datorată gradientului de temperatură depinde de efectul combinat al temperaturii și sarcinilor, precum și de rigiditatea elementelor Astfel de structuri sunt calculate de două ori, ținând cont de combinațiile de forțe în timpul primei încălziri, când apar cele mai mari forțe termice, și în timpul încălzirii prelungite, când apar cele mai mari deformații Calculul pentru încălzirea structurilor din beton greu obișnuit se efectuează ținând cont de următoarele recomandări: rezistențele de proiectare ale betonului și armăturii sunt luate în considerare ținând cont de coeficienții suplimentari de condiții de lucru prevăzuți în tabelele și ; în același timp, rezistența de proiectare a betonului la compresiune este stabilită ținând cont de temperatura medie a zonei comprimate sau a raftului, iar rezistența de proiectare a betonului la întindere este determinată pentru temperatura de încălzire a betonului la nivelul armăturii de întindere; valoarea limită a înălțimii relative a zonei comprimate este determinată de formula ^ = (o/[ + osR/ YsI( - co/ , )] ( , ) Aici parametrul este co = , - , ? * yy, unde Rb este rezistența betonului la compresiune, MPa; pierderile suplimentare ale armăturii de precomprimare necesită: % pierdere de la fluajul betonului la temperatură normală și ^ ( = , (? -/p)ospi ( , ) de la relaxarea tensiunilor în oțel, unde ts este temperatura de încălzire a armăturii; tp este temperatura armăturii în timpul tensiunii; ospl este pretensionarea armăturii, luând în considerare primele pierderi; lățimea (mm) de deschidere a fisurilor normale la temperaturi peste C se calculează prin formula a"c = m| [fgo /(£ r v ) + ?s] ( - r) \/d, ( ) unde = , - pentru întins și = - pentru alte elemente; p - coeficient care caracterizează tipul de armătură; φ - coeficient în funcție de durata sarcinii; st este solicitarea în armătura de tracțiune; c este coeficientul de armare al acestei armături, luat în calcule nu mai mult de , ; d-diametrul armăturii, mm; lățimea deschiderii fisurilor înclinate la temperaturi peste ° C este mărită cu ■ D @crc, inc (^i ° С Lungimea de ancorare a tijelor este mărită cu diametre Grosimea stratului de protecție al betonului obișnuit crește cu cel puțin mm și cu cel puțin până la , g /; d și respectiv , d la temperatura de încălzire ° C În structurile din beton termorezistent, se iau cel puțin mm pentru plăci sau pereți și mm în grinzi și stâlpi Când structurile din beton armat sunt încălzite, lungimea transferului de pretensionări /P poate crește foarte mult Prin urmare, se recomandă îngroșarea zonelor de capăt ale elementelor precomprimate, astfel încât distanța de la armătură până la suprafața încălzită a grinzii să fie de cel puțin mm În plus, în această zonă sunt plasate cleme suplimentare la o distanță de cel puțin m și cel puțin , / R de la capăt Structuri operate și ridicate la temperaturi scăzute Caracteristici de proiectare ale structurilor din beton armat operate la temperaturi scăzute La proiectarea structurilor operate în condiții naturale și climatice dure, trebuie luate măsuri pentru a asigura durabilitatea clădirilor și structurilor Acest lucru se explică prin faptul că lucrările de construcție la temperaturi scăzute necesită costuri mari de materiale și forță de muncă, iar repararea structurilor poate fi de câteva ori mai mare decât costul construcției lor Cerințele de durabilitate se referă în primul rând la structurile din beton armat ale fundațiilor și structurilor subterane Gradul de severitate al impactului temperaturii depinde de temperatura medie anuală și de intervalul de fluctuații ale temperaturilor medii lunare ambientale (Tabelul ) În condiții de temperatură scăzută, se recomandă utilizarea betoanelor cu structură densă și rezistență crescută la îngheț Potrivit lui V M Moskvin, motivele distrugerii betonului la temperaturi scăzute sunt: diferența de coeficienți de deformare Tabelul Clasificarea efectelor temperaturii Condiții pentru severitatea efectelor temperaturii Temperatura medie anuală CU Gama de fluctuații ale temperaturilor medii lunare CU Normal Mediu severă Deosebit de severă Peste + + DESPRE - și mai jos Nu mai mult de între părțile constitutive ale betonului; înghețarea apei în spații închise când umple cel puțin % din volumul porilor; presiunea hidraulică din mișcarea frontului rece de la suprafață în adâncimea structurii, a cărei valoare limită depinde de rezistența la tracțiune a betonului și de rata de îngheț a betonului; formarea lentilelor de gheață în porii betonului la un front rece stabil datorită creșterii capilare și condensării vaporilor de apă lângă suprafața rece a gheții În structurile cu pereți subțiri, principalul motiv pentru distrugerea betonului este înghețarea apei în capilarele și porii betonului În structurile cu pereți groși, rezistența la îngheț a betonului depinde în mare măsură de rezistența acestuia la presiunea hidraulică, prin urmare, atunci când se selectează gradele de beton pentru rezistența la îngheț și rezistența la apă, ar trebui să se țină seama de dimensiunile betonului și ale structurilor din beton armat, și nu doar agresivitatea mediului, așa cum este recomandat de standardele de proiectare Înghețarea ciclică multiplă până la - °C și dezghețarea betonului fără umiditate practic nu afectează rezistența acestuia Cu toate acestea, în cazurile în care betonul se dezgheță în condiții umede, rezistența acestuia poate fi mult redusă, prin urmare, în condițiile de funcționare deosebit de dure ale structurilor din beton armat, se recomandă utilizarea betonului pe ciment de precomprimare cu adăugarea unui superplastifiant Mai mult, superplastifianții trebuie folosiți la prepararea amestecurilor pentru structuri prefabricate și monolit din beton armat operate la temperaturi scăzute, inclusiv în soluri agresive Temperaturile negative au un efect negativ asupra proprietăților deformative ale oțelurilor de armare Deși limita de curgere și rezistența la tracțiune a oțelurilor cresc oarecum în timpul înghețului, ele se caracterizează printr-o tendință de fragilitate la rece la impact Oțelurile fierbinți și întărite termic au cea mai mare tendință de rupere fragilă, cea mai scăzută este oțelul de gradul GT din clasa A-P Acest oțel de armare este recomandat pentru utilizare în structuri operate sau construite la temperaturi scăzute Tipul de armătură și oțel pentru piesele încorporate este utilizat ținând cont de condițiile de funcționare ale structurilor în aer liber și din clădirile neîncălzite, precum și de temperatura aerului și de natura sarcinilor care acționează Pentru animale și alte clădiri cu o umiditate relativă mai mare de %, designul pereților exteriori ar trebui să fie în două straturi Betonul dens și greu este folosit ca strat izolator pe interiorul peretelui La proiectarea structurilor, trebuie avut în vedere că la temperaturi scăzute, intensitatea unor sarcini se poate modifica De exemplu, din cauza modificărilor temperaturii mediului ambiant și al solului, presiunea acestuia din urmă pe peretele de sprijin crește cu % La calcularea structurilor static nedeterminate, trebuie luată în considerare redistribuirea suplimentară a forțelor Periculoasă este apariția unor forțe longitudinale suplimentare de tracțiune în barele transversale ale cadrelor cu o scădere a temperaturii ambiante Caracteristicile lucrărilor de beton în condiții de iarnă După îngheț, întărirea betonului se oprește Continuă numai după decongelare și menținerea betonului la o temperatură pozitivă Cu toate acestea, rezistența finală a betonului scade și cu atât mai mult, cu atât este înghețat mai devreme Prin urmare, rezistența cubică medie a betonului până la momentul înghețului sau rezistența critică ar trebui să fie de cel puțin MPa Conditiile si perioada in care este permisa inghetarea betonului structurilor din beton armat obisnuit si precomprimat se recomanda a fi indicate in proiect Un set de beton cu rezistența de proiectare necesară este realizat în mai multe moduri Aditivii antigel sunt fezabil din punct de vedere economic dacă temperatura externă negativă permite atingerea rezistenței critice a betonului până la sfârșitul perioadei specificate Tipul de aditiv antigel depinde de tipul structurii, de armarea acesteia și de agresivitatea mediului de operare Cantitatea de aditiv este în intervalul % din greutatea cimentului și este stabilită de laboratorul de construcții Se recomandă utilizarea aditivilor complecși care conțin superplastifianți, componente antigel CaC , NaCl, NaNO NNK, K CO etc În aditivii complecși, consumul de componente antigel rare este redus de ori Tratarea electrotermică a betonului se realizează prin metode de încălzire cu electrozi, încălzire prin diferite dispozitive de încălzire electrică și încălzire prin inducție în câmp electromagnetic Când se utilizează încălzirea cu electrozi, betonul este încălzit în structură sau înainte de a fi plasat în cofraj datorită căldurii degajate în interiorul betonului, această metodă este unul dintre cele mai eficiente și mai economice tipuri de tratament termic electric Încălzirea electrică periferică a betonului cu ajutorul electrozilor atașați cofrajului este considerată rațională Această metodă de încălzire electrică a betonului asigură calitatea structurilor din beton armat betonate la temperaturi scăzute Se recomanda folosirea amestecurilor de beton cu aditivi antigel Metoda termosului se bazează pe utilizarea căldurii componentelor încălzite ale amestecurilor de beton și a căldurii degajate în timpul întăririi cimentului Această metodă este recomandată pentru betonarea structurilor masive Structuri operate în regiunile seismice Dispoziții generale La proiectarea clădirilor și structurilor destinate construcției în zone seismice, trebuie aplicate soluții de proiectare care să permită minimizarea sarcinilor seismice Prin urmare, se recomandă folosirea schemelor structurale simetrice, a structurilor de închidere ușoare și a unor astfel de clădiri portante față de ambele axe din punct de vedere al structurii, care asigură dezvoltarea deformațiilor plastice în elemente și îmbinări În cazul în care clădirile sau structurile au o formă complexă în plan sau secțiunile lor adiacente au o diferență de înălțime de m sau mai mult, atunci se introduc cusături antiseismice Acestea trebuie să separe clădirile și structurile pe toată înălțimea Lățimea unor astfel de cusături este de + , (R - ) mm, unde H este înălțimea clădirii, mm Construirea clădirilor de locuit din cărămidă de nămol, chirpici și blocuri de pământ este permisă numai în așezările rurale, cu condiția ca pereții să fie întăriți cu un cadru de lemn cu legături diagonale Planșeele și acoperirile prefabricate din beton armat trebuie să fie monolitice (rigide - în plan orizontal) și conectate la structuri portante verticale Acoperirile clădirilor cu un etaj pentru construcția în zone seismice ar trebui luate ca o structură monolitică prefabricată Învelișurile cu mai multe trave, precum și învelișurile cu mai multe valuri pentru regiunile seismice, ar trebui proiectate ca fiind continue pentru a le crește rigiditatea și stabilitatea Se recomandă ca fundațiile clădirilor să fie puse la același nivel Pe partea de sus a fundațiilor de benzi prefabricate într-un strat de mortar de ciment cu grosimea de mm, armătura longitudinală cu un diametru de mm trebuie așezată în cantitate de trei, patru și șase tije cu o seismicitate de proiectare de , și, respectiv, puncte În colțurile și intersecțiile pereților subsolului se recomandă așezarea plaselor de armare de m lungime cu armătură longitudinală de cel puțin A-I în cusături orizontale În elementele comprimate și îndoite excentric, treapta de armătură transversală nu trebuie să fie mai mare de mm și, de asemenea, nu mai mult de g / pentru cadrele tricotate și nu mai mult de g / pentru cadrele sudate, unde d este cel mai mic diametru al tije longitudinale comprimate În locurile în care armătura de lucru este îmbinată și cu armătură longitudinală mai mare de %, distanța dintre clemele în elemente comprimate excentric nu trebuie să depășească %d și mm Pentru asigurarea deformațiilor plastice în structurile precomprimate se utilizează armături, pentru care alungirea relativă după rupere trebuie să fie de cel puțin % În plus, forțele care caracterizează rezistența secțiunilor trebuie să depășească forțele percepute de secțiuni în timpul formării fisurilor cu cel puțin % Caracteristici ale proiectării clădirilor cu cadru În clădirile cu cadru, o sarcină seismică orizontală este percepută de un cadru cu ansambluri de cadru rigid, un cadru cu umplutură, un cadru cu legături verticale, diafragme sau rigidizări Cu o seismicitate estimată de puncte, este permisă folosirea pereților exteriori de piatră cu o înălțime de cel mult m Diafragmele, legăturile și miezurile de rigidizare trebuie să fie continue pe toată înălțimea clădirii și amplasate în ambele direcții uniform și simetric față de centrul de greutate al clădirii Atunci când alegeți scheme structurale, este necesar să se prevadă apariția primelor zone de plastic în elementele orizontale ale cadrului (bare transversale, buiandrugi și grinzi de curele) Conform metodei de fabricație și montare, cadrele din beton armat ale clădirilor pot fi prefabricate, prefabricate-monolitice și monolitice Nodurile rigide ale cadrelor din beton armat trebuie armate cu ochiuri sudate și cleme închise (Fig ) Secțiunile de bare transversale și coloane adiacente nodurilor de cadru rigid la o distanță egală cu cel puțin înălțimea secțiunii lor sunt armate cu armături transversale suplimentare închise (cleme) cu un pas de cel mult mm în sistemele de cadru și nu mai mult de mm în sistemele de comunicaţii Cu o seismicitate de proiectare de și puncte, pasul clemelor în coloanele cadrelor nu trebuie să depășească b / , unde b este cea mai mică dimensiune a secțiunii coloanei Diametrul clemelor trebuie să fie de cel puțin mm Într-un cadru monolitic prefabricat, stâlpii și plăcile de podea sunt combinate într-o singură structură prin tensionarea armăturii de frânghie pe beton Este trecut prin orificiile coloanelor din golurile dintre panourile de podea de dimensiuni mari Coloanele prefabricate ale clădirilor cu mai multe etaje, dacă este posibil, ar trebui mărite cu mai multe etaje Îmbinările stâlpilor trebuie să fie amplasate în zone cu momente de încovoiere minime Pic Armarea ansamblului cadrului prefabricat (i) și monolit (b) din beton armat: / - armare longitudinala; - la fel, transversal; -eliberare de armare întărită; masa de sustinere din colturi cu gaura; armare longitudinala suplimentara; - armătură transversală Orez Soluție structurală a îmbinărilor cap la cap a panourilor pereților interiori ai clădirilor cu panouri mari Caracteristicile de proiectare ale clădirilor cu panouri mari și blocuri de volum Pentru cladirile din regiuni seismice se recomanda adoptarea unei scheme structurale cu pereti portanti transversali si longitudinali Panourile de perete și tavan sunt conectate prin sudarea orificiilor de armătură, a tijelor de ancorare și a pieselor încorporate Astfel, toate elementele clădirilor sunt combinate într-o singură structură spațială care poate percepe sarcini seismice Capacitatea portantă a clădirilor este mărită prin utilizarea armăturii verticale de precomprimare Fundațiile sunt folosite bandă din beton armat monolit Cu sarcini grele și soluri slabe, o fundație sub formă de placă solidă monolitică se poate dovedi a fi rațională Panourile de perete sunt armate cu rame spațiale Un exemplu de soluție constructivă pentru un panou de perete interior și îmbinările acestuia este prezentat în fig Pereții de-a lungul întregii lungimi și lățimi a clădirii ar trebui, de regulă, să fie continui Datorită rigidității spațiale ridicate și a capacității de a redistribui forțele, clădirile bloc sunt destul de potrivite pentru construcția în zone seismice În timpul construcției, blocurile de dimensiunea întregii încăperi sunt conectate în înălțime doar la colțuri Cu toate acestea, pe toate fețele blocurilor setate armare verticală Pentru a crește rigiditatea îmbinărilor orizontale ale blocurilor, este recomandabil să se aranjeze conexiuni cheie Pentru a reduce sarcinile seismice, așa-numitul prim etaj flexibil este aranjat în clădiri, adică primul etaj al clădirilor cu mai multe etaje este realizat din cadru Caracteristici ale designului clădirilor din piatră În clădirile cu pereți portanti din cărămidă sau zidărie, pe lângă pereții longitudinali exteriori, trebuie să existe cel puțin un perete longitudinal interior În același timp, se respectă cerințele privind lățimea minimă a pereților și lățimea maximă a deschiderilor Rezistența seismică a pereților de piatră ai clădirilor este mărită prin plase de armare, elemente verticale din beton armat (miezuri) și precomprimarea zidăriei La nivelul podelelor și acoperișurilor clădirilor, de-a lungul tuturor pereților longitudinali și transversali sunt instalate benzi de beton armat antiseismic Legătura curelelor cu zidăria poate fi armată cu prelungiri de armătură și ancore din beton armat Centurile antiseismice se potrivesc pe toată lățimea peretelui Înălțimea curelelor trebuie să fie de cel puțin mm Acestea sunt ridicate din beton de o clasă nu mai mică de B , și armate cu patru tije longitudinale cu diametrul de și mm cu o seismicitate estimată de , și, respectiv, puncte În plus, toate secțiunile de colț ale pereților exteriori și joncțiunea pereților interiori cu cei exteriori sunt armate cu armătură orizontală O armătură similară este utilizată pentru pereții din beton monolit Deschiderile de lățime mare și stâlpii îngusti sunt mărginite cu un cadru din beton armat (Fig ) Buiandrugurile sunt dispuse, de regulă, pe toată grosimea peretelui și încastrate în zidărie la o adâncime de cel puțin mm (cu o lățime de deschidere de până la , m - cel puțin mm) Principiul calculului structurilor pentru efecte seismice Calculul structurilor din beton armat și piatră se realizează conform primei grupe de stări limită Când se calculează rezistența secțiunilor normale ale elementelor îndoite și comprimate excentric, se presupune că înălțimea limită a zonei comprimate de beton este cu % mai mică decât sub acțiunea sarcinilor statice Se efectuează calculul eforturilor clădirilor și structurilor pentru efecte seismice, precum și pentru sisteme elastice Neluarea în considerare a proprietăților elastoplastice ale materialelor duce la o supraestimare a sarcinilor seismice calculate Prin urmare, accelerațiile la sol calculate sunt mai mici decât cele maxime înregistrate în timpul cutremurelor puternice Efectele seismice și vibrațiile structurilor pot fi descrise prin procese aleatorii (funcții aleatorii ale timpului) Momentele de timp și intensitatea cutremurului sunt de asemenea aleatorii Prin urmare, este recomandabil să aplicați Pic Întărirea marginilor deschiderilor ferestrelor (a) și ușii (b): /-miez din beton armat; -salt din beton armat, combinat cu chingi; - legare din beton armat Orez La calculul sarcinilor seismice metode stocastice de calcul a clădirilor și structurilor pentru efecte seismice Deoarece astfel de metode sunt slab dezvoltate, sarcinile seismice sunt calculate folosind metode dinamice (Fig ) Sarcina seismică orizontală calculată aplicată punctului k și corespunzătoare tonului z al oscilațiilor naturale ale clădirilor și structurilor este determinată de formula Рік = ^ рік- ( ) Aici xt^l este un coeficient care ia în considerare deteriorarea admisă a structurilor (xt = l, dacă deteriorarea nu este permisă); x = , este un coeficient care ia în considerare soluția de proiectare și numărul de etaje ale clădirilor și structurilor; ^Оік - ^аРіХ ГІіІк ( ) este valoarea încărcăturii seismice determinată în ipoteza deformării elastice a structurilor, unde Gk este greutatea clădirii sau structurii la care se face referire la punctul k; a = , ; , și respectiv , pentru seismicitatea estimată de , și puncte; este coeficientul de dinamism corespunzător tonului i al vibrațiilor naturale ale unei clădiri sau structuri și în funcție de perioadele de vibrații naturale ale acesteia și de categoria solurilor în funcție de proprietățile seismice; u = , - coeficient în funcție de caracteristicile structurilor; Ѣк = хік X Gjxul X (GjXij) j=i - coeficient în funcție de forma deformațiilor unei clădiri sau structuri în timpul vibrațiilor sale naturale de-a lungul tonului i-lea și de amplasarea sarcinii Gk (vezi Fig ) Valori de proiectare ale forțelor din beton armat și structuri de zidărie de la sarcina seismică ( , ) S? , ( , ) unde Si sunt valorile forțelor cauzate de sarcinile seismice corespunzătoare modului de vibrație i-lea; m este numărul de moduri de vibrație luate în considerare în calcule Pentru clădirile din piatră cu o înălțime de până la cinci etaje, sarcinile seismice pot fi determinate luând în considerare doar primul mod de vibrație (principal) Încărcările seismice verticale de proiectare se calculează folosind formulele ( ) și ( ) cu coeficienții u = u = Pentru clădirile cu pereți portanti din beton in situ și zidărie, sarcina seismică verticală se ia egală cu % și % din sarcina statică verticală la seismicitatea de proiectare, respectiv și puncte Sarcina verticală trebuie luată în considerare numai la calcularea structurilor din piatră și consolă, precum și cadrele, arcadele, fermele și acoperirile spațiale cu deschideri de m sau mai mult Direcția sarcinii verticale (în sus sau în jos) este luată mai nefavorabilă pentru starea de solicitare a structurii La calculul structurilor, sarcinile calculate permanente, temporare pe termen lung și pe termen scurt se înmulțesc cu factori de combinație egali, respectiv, cu , ; , și , În același timp, încărcarea vântului, efectele dinamice pe termen scurt ale echipamentelor, forțele inerțiale din mase asupra suspensiilor flexibile și efectele climatice ale temperaturii nu sunt luate în considerare La calcularea zidurilor de sprijin, trebuie luată în considerare presiunea seismică a solului, iar la calcularea rezervoarelor, trebuie luată în considerare presiunea seismică a lichidului Acestea permit acceptarea unei scheme de proiectare plată a clădirilor cu mai multe etaje cu pereți din beton turnat in situ, panouri prefabricate din beton și zidărie Conform acestei scheme, forțele seismice orizontale sunt percepute de o serie de diafragme verticale paralele cu direcția sarcinii Sarcina seismică este distribuită între diafragme proporțional cu rigiditatea acestora Metode de recuperare și întărirea structurilor Sarcini de reconstrucție a clădirilor și de armare a structurilor Este recomandabil să combinați construcția de noi întreprinderi, mai avansate din punct de vedere tehnic, cu reconstrucția celor existente În multe cazuri, este foarte profitabilă și oportună din punct de vedere economic să se asigure o creștere a capacităților de producție prin reechiparea tehnică a clădirilor și structurilor industriale existente Reechiparea tehnică necesită abordarea corectă a reconstrucției întreprinderilor, inclusiv luarea în considerare a necesității de a efectua lucrări de construcție și instalare în timpul funcționării clădirilor Reconstrucția clădirilor industriale și civile este strâns legată de deteriorarea clădirilor și structurilor Amortizarea clădirilor este împărțită în fizică și morală Uzura fizică constă în deteriorarea calităților tehnice, precum și în scăderea aptitudinii de funcționare și a capacității portante a elementelor structurale În acest caz, în structurile din beton armat și din piatră apar un număr mare de fisuri nedorite, reducând continuitatea betonului și a zidăriei Tipurile de localizare a fisurilor în elemente sunt prezentate în fig și Suspendarea solului din cauza pătrunderii apelor acidificate în bazele fundațiilor, ducând la distrugerea acestora, prezintă un pericol deosebit pentru structurile solului Cauzele deteriorării fizice a structurilor sunt și erori care apar atât în proiectarea, cât și în construcția clădirilor și structurilor Erorile de producție includ numărul, poziția și ancorarea greșite ale barelor de armătură de lucru, compoziția greșită a amestecurilor de beton și compactarea lor slabă, îmbinările sudate de proastă calitate ale armăturii și pieselor încastrate etc Fisurile în beton și zidărie sunt, de asemenea, inevitabile în condiții de contracție a temperaturii și a efectelor focului După răcirea structurilor au loc deformații ireversibile, precum și o scădere a rezistenței și rezistenței acestora la fisurare Prin urmare, după expunerea la foc, betonul portant și structurile din beton armat pot fi potrivite pentru funcționare dacă temperatura nu depășește ° C, în funcție de tipul de beton și de intensitatea tensiunii De menționat că este foarte dificil să se identifice elementele care sunt supuse refacerii sau consolidării, precum și a căror capacitate portantă este redusă atât de mult încât nu îndeplinesc cerințele operaționale și reduc fiabilitatea unei clădiri sau structuri La restaurarea structurilor din beton armat și piatră, fisurile neconstructive trebuie sigilate ermetic, Pic Tipuri de amplasare a fisurilor neconstructive într-o grindă de beton armat cu armătură netensionată (a) și precomprimată (b), precum și într-un perete sau placa de pardoseală din beton armat (c) Orez Tipuri de amplasare a fisurilor neconstructive în pereții exteriori în prezența unei baze slabe sub părțile mijlocii (a) și exterioare (b) ale clădirii, precum și în transversale neportante (c) și portante (d) pereți cu așezări diferite ale pereților longitudinali externi și interni prin urmare, toate finele de piatră și praful sunt îndepărtate cu o perie După aceea, fisurile sunt sigilate cu soluții de polimeri prin injecție sau manual Betonul poros și subcompactat al structurilor din beton armat, precum și zidăria de proastă calitate, sunt tăiate și monolit cu beton de înaltă calitate În timpul reparațiilor, este adesea necesară fixarea temporară a structurilor Metoda de armare a structurilor din beton armat și piatră depinde de tipul acestora și este determinată de un calcul tehnic și economic Armarea plăcilor de pardoseală Cel mai simplu mod de a consolida plăcile de podea și de acoperiș este să instalați grinzi metalice dintr-un profil laminat (inclusiv oțel unghiular) în tăieturile plăcilor, urmate de tencuire sau vopsire În plus, această metodă de armare a plăcilor este eficientă dacă adâncimea suportului lor pe pereți este insuficientă Întărirea pardoselilor monolitice cu nervuri și a plăcilor prefabricate din beton se realizează de obicei prin elemente de construcție Pic Armarea plăcilor din beton armat - farfurie; - beton nou sus (a) și jos (b): Orez Armarea grinzilor din beton armat prin construirea de jos (a, b, c), folosind armături exterioare (d, - sarcina vântului ,v este înălțimea zonei comprimate - umărul unei perechi de forţe interne - factor de fiabilitate, greutate specifică c - coeficient de armare, coeficient de frecare p - curbură, densitate Ѳ - unghiul de rotație a este tensiunea normală t - efort de forfecare (p este coeficientul de flambaj, unghiul de frecare internă Indici pentru desemnările literelor a - armătură rigidă ac aleatoriu act - actual ro - ancora h - beton bg - ramură brută c - compresie, coloană iai - calculat sg - macara critică sgs - crack d - deschidere, design din - dinamic e - fitinguri exterioare s \ t - exterioare / - raft, fundație g - bază ins - oblic w / - inferior іпі - intern / - lung loc - local w mediu piah - maxim tip minim ms - zidărie nt - - net p - precomprimare q - felie d - conexiune roșu redus gei - fiabilitate, relaxare v - armatura flexibila ser - operational sp - armatura de pretensionare stat - static t - torsiune, tensiune, încovoiere cu torsiune, tempera gur și - limitare și - sarcina vântului, presiunea apei l, y, z - direcțiile axelor de coordonate Index de subiect Proiectare asistată de calculator Ancore Arcurile Grinzi secundare monolitice principale Grinzi de curele prefabricate macaraua ferme , DIN fundația Turnuri de apă - radio și televiziune Bimoment Buncărul Băieți Huse suspendate Alegerea soluției constructive Hipere (parabole hiperbolice) Adâncimea fundației Presiunea apei - solul , , - materiale vrac , , Rigiditatea diafragmelor , Toleranțe dimensionale Coșuri de fum Rigiditate la încovoiere , , , la torsiune - spațial , Terminare grinda Protecție la coroziune cladiri de zidarie , blocuri mari beton monolit blocuri spațiale cadrele , , , , - panou mare , Canale Cornișe Coloanele , Dispunerea clădirilor cu cadru este multi- etaj civil , industrial , , -etajat scoici Consolă model Coroziunea materialelor Factorul dinamic - combinații de încărcare , Efect de margine Domuri Marșurile scărilor Linie de rupere , Metoda echilibrului limită Etaj inter fermă Sarcina vântului , macarale rulante - la etajele clădirilor Pardoseală acoperitoare Cochilii de curbură Gaussiană blândă - cilindric lung - scurt Inel suport Contur de referință , Turnuri de linii electrice Caracteristicile lucrărilor de beton în condiții de iarnă construcția zidului , - calculul structurilor plane - - fundații - contabilitatea sarcinii Panouri de podea , , - acoperiri , - boltit - - zidul , Parametrul de conformitate , - duritate Tavane cu grinzi monolitice prefabricate -prefabricat-monolitic Plăci monolitice fără grinzi prefabricate , prefabricat monolitic ridicat prin metoda de ridicare Saritori Redistribuirea eforturilor Pilonii Dale de grinzi monolitice sprijinit de-a lungul conturului , - pardoseli prefabricate zona Acoperire PO Deteriorări structurale Îmbunătățirea rezistenței la coroziune - rezistență la căldură și foc Eroare dimensională Conformitatea nodurilor cadru Deformarea superioară a clădirii Aditivi antigel Rezistența elementelor de perete ale unui sistem plan-paralel , - grămezi Rame monolitice - prefabricat Calculul arcadelor - grinzi , , , , , , - buncăre - deschideri , , - cupole - pentru încălzire rezistenta la foc poansonare , , efecte seismice accelerația vibrațiilor - scoici , , - plăci de grinzi , sprijinit de-a lungul conturului , , , - pereți exteriori - digurile - grătar - grămezi - cuferele - cadru de efort cu mai multe etaje , cu un singur etaj , schimbarea , , - - sisteme ferme , - fundații separate banda - - grămada structuri turn solid Rezervoare cilindrice - dreptunghiular Bare transversale , Forarea piloților - condus - coloanele - umplute Bolti Legături de forfecare Acțiune seismică Silozuri Pliuri lungi - scurt Metoda de calcul cinematică - static Standardizarea Rigiditatea cilindrului (miezului) , Pereții subsolului - retinerea Temperatură ridicată - scăzut Deformatii termice Tipuri de carapace - rezervoare - grămezi - fundații Tuneluri Conducte Nodurile suport - interfețe - fermele , Armarea grinzii - coloanele - plăcuțele - fundații Stabilitatea carcasei - ziduri de sprijin Sarpante - ferme Fundații adânci - bandă sub pereți -coloanele - individ - pentru echipamentul - grămada - structuri de tip turn - solid Centrul de rigiditate Balamale , Rosturi de dilatare - sedimentare Diagramele forței fasciculului , -sistem de comunicare Miez de rigiditate Cuprins Cuvânt înainte Capitolul Principii de proiectare a structurilor din beton armat și din zidărie Recomandări generale și proiectare asistată de calculator Îmbinări de mișcare și decontare Standardizare și toleranțe de proiectare Principiul de calcul al forței Caracteristici ale calculului structurilor plane Calculul structurilor după metoda echilibrului limită Capitolul Structuri de podea plană Plăci cu nervuri monolitice cu plăci de grinzi Tavane monolit cu nervuri cu plăci sprijinite schiță Pardoseli cu grinzi prefabricate Plafoane prefabricate-monolitice cu grinzi Plăci monolitice fără grinzi Plăci plane prefabricate Plafoane prefabricate-monolitice fără grinzi Plăci fără grinzi ridicate prin metoda de ridicare capitolul Clădiri în cadru de tip industrial Clădiri în cadru de tip civil Clădiri fără cadru din panouri mari și elemente tridimensionale Clădiri din piatră și beton Proiectarea și calculul elementelor de construcție Bazele calculului sistemelor de comunicații Metode simplificate de calcul a sistemelor de cuplare Verificarea rezistenței elementelor de perete Capitolul Structuri ale clădirilor cu cadru cu un etaj Scheme structurale ale clădirilor cu cadru cu un etaj Calculul cadrelor din elemente prefabricate Acoperirea plăcilor și punților NR Grinzi și ferme de acoperiș Arcade de acoperire Macara, fundație și grinzi de curele Coloane și rame Capitolul Structuri de fundație Informații generale despre fundații Fundații de mică adâncime separate Fundații în bandă Fundații solide Fundații adânci Fundații cu piloți Fundațiile structurilor de tip turn Fundații pentru echipamente și mașini Capitolul Informații generale despre structurile spațiale Particularități ale calculului cochiliilor subțiri Acoperiri cu învelișuri superficiale de curbură gaussiană pozitivă Acoperiri cu învelișuri de curbură gaussiană negativă Acoperiri cu învelișuri și pliuri cilindrice lungi Acoperiri cu învelișuri cilindrice scurte și pliuri Bolți-cochilii și bolți cu mai multe unde Acoperiri cu caneluri (cochilii de revoluție) Huse suspendate Capitolul Structuri de turn Rezervoare Buncăr Silozuri Ziduri de retinere Canale subterane, tuneluri și conducte Capitolul Structuri exploatate și construite în condiții speciale Structuri operate într-un mediu agresiv Structuri la temperaturi ridicate Structuri operate și ridicate la temperaturi scăzute Structuri operate în regiuni seismice Modalități de refacere și consolidare a structurilor Concluzie Literatura Denumirile de bază ale literelor Indici pentru denumirile literelor Index 